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LOI NOI PAU

Trong nhiéu nim qua, Gido duc va Pao tao di duoc Dang, Nha nude
rat quan tAm va dua 1én thanh khau then chét cta sy phat trién dat nudc.

Gido duc va Dao tao dang ding trude thach thire 16n trong viée
nang cao chat lugng va déap tmg nhu cau cua xa hoi.

No6i dén van dé ning cao chat luong dao tao chung ta khong thé khong
n6i dén diéu kién co s& vat chat phuc cho cong tic day va hoc. Trong do, cac tai
liéu nhu bai giang, gido trinh, tai liéu tham khao la h¢ théng thong tin gitp glup
ngum day c6 co so klen thirc khoa hoc dé hoan thanh chuong trinh va gitp
ngudi hoc ¢ co so dé tiép thu, tich 1uy t6t hon cac kién thire ctia nganh hoc.

Trong thoi dai ngay nay, cac thanh tuu khoa hoc cong nghé dang
tdng [én nhu vii bdo qua tirng ngay, tung gid. Con ngu(‘yi dang ding trudc
nhi€u thach thie cua nhimg su bién ddi khon luong cua ty nhién nhu sy
nong 1€n cua trai dat-bién d6i khi hau toan cau.

Dé con ngucn chung ta gop phan giam thleu céc tac dong xau cua tu
nhién, phat trién san xuat, phat trién kinh te xa hoi, lam cho cudc song
cang ngay cang t6t dep hon-chung ta can hiéu biét vé cac quy lut cia tyr
nhién nhiéu hon.

Sinh g101 1 mot phan khong thé thleu cua thé gioi tu nhién. Trung tm linh
hon cua the gidi tur nhién 1a vat chét di truyen cua sinh vat. Hleu dugc vat chét di
truyen nam dugc cac quy luat hoat dong, cac quy luat di truyen cta vét chét di
truyén cua sinh vat, chung ta co the diéu khién chung phuc vu tdt hon cho muc
tiéu khai thac sinh g101 mot cach bén vimg phuc vu cude song cua con nguoi.

Moén hoc “Di truyén hoc” 1a mot phan khong thé thiéu trong
chuong trinh dao tao cua nhiéu nganh thudc linh vyc “Néng-Sinh-Y”,
day 1a mon hoc cot 161 trong chuong trinh dao tao k¥ su nong nghiép.

Dé gop phan cung cap tai liéu giang day, hoc tap vé “Di truyén hoc”
¢ bac dai hoc va sau dai hoc, trong nhiéu nim qua chung t6i d xuat ban
nhleu cudn bai glang, glao trinh, sach tham khao, sach chuyén khao, .

Lan nay chiing t6i giGi thiéu véi cac dong nghiép, cdc em sinh vién va
ban doc cuon gido trinh “DI TRUYEN THUC VAT”.

Cubn sach c6 sy tham gia bién soan ciia PGS. TS. Nguyen Kim
Puong: Bai md dau, chuong I, chuong II, chuong IV va chuong VI;
PGS. TS. Pham Van Chuong: Chuong VIl va chuong VIII; Thac si
Nguyén Tai Toan: Chuong III va chuong V.

Trong thoi glan qua, di truyén hoc la mot bd moén da dat duge rat
nhiéu thanh tyu vé 1y thuyet va céc ung dung cua n6 da dem lai rat nhiéu
thanh qua trong phat trién san xuat kinh té-xa hoi trén thé gidi ciing nhu
¢ Viét Nam. Day la mot phan kién thirc khé va rat rong trong linh vuc
sinh hoc. Vi Vay, chac chén céc thong tin trong cuon gido trinh chua thé
bao quat hét va dap ung hét ky vong cta moi doi tuong ban doc. Chung
tdi mong nhan dugc cac gop y cua quy doc gia dé l1an tai ban sau cudn
gi4o trinh “DI TRUYEN THUC VAT” s& t6t hon.

CAC TAC GIA



BAI MO PAU

01. Poi twgng nghién ciru cia di truyén hoc

Trong thién nhién, cc dic diém cua cac loai sinh vat dugc giir gin
tir doi nay qua doi khac. Do nhiéu nguyén nhan ma c6 nhiéu loai sinh vat
d3 bién mat khoi hanh tinh cia ching ta va ciing da c6 nhiéu loai méi
xudt hién. O nhiéu loai sinh vat, cac thé hé sau ngoai viéc gitr duoc hinh
anh dic trung cia loai, chung ciing dd xuit hién nhiéu dic trung moi.
Diéu gi, yéu té ndo, qua trinh nao di 1am nén nhiing hién tuong ky diéu
d6 & sinh vat? Qua qua trinh nghién ctru céng phu va ty my nhiéu nha
khoa hoc da phat hién ra hién tugng d6 ctia sinh vat va goi la su di
truyén, doi trude truyén dat lai cho doi sau cac dic diém cua chung.
Trong subt qué trinh hinh thanh, hanh tinh cua chung ta di trai qua rat
nhiéu nhiing bién ddi vé vat chat, vé khi hau, . . ., dé thich ung dugc voi
nhimng bién ddi cta ngoai canh sdng va dé ton tai - phat trién cac loai sinh
vat cling da phai bién ddi, néu khong chung sé bi diét vong.

Theo Boston (1906), di truyén hoc 13 khoa hoc nghién ctru vé tinh di
truyén Va tinh bién di cta sinh vat, im hiéu quy luat vé sy twong dong va
su khac nhau giita cac c4 thé co quan hé than thudc. Danh tir "di truyén
hoc" da dugc 6ng dat cho bd mon khoa hoc nay. Nhu vay, dén nay di
truyén hoc 13 bd mén khoa hoc da trai qua hon mot thé ky hinh thanh va
phat trién, né di dat dugc nhiéu thanh tyu va nhiéu tién bd vuot bac. Tu
chd cac nha nghlen clru chi méi muong tuong rang, hién tuong di truyen
phai do mét y€u to nao do trong co thé diéu khlen t61 luc dé c6 khai niém
n6 1a do yéu té "gen"-song chua biét duoc gen ndm & dau va co cdu tao
nhu thé nao, thi ngay nay chung ta khong nhimg di xac dinh dugc ciu tao
phén tir chinh xac cua gen ma con biét timg gen ndm & vi tri ndo. Vi du,.
nhu phat hién va xay dung ban dd cuiia bd gen nguoi trong nam 1999+2001.

Chiing ta c¢6 thé thay nhimg hi¢n tuong di truyén cta sinh vat ngay
trén cac sinh vat séng quanh ta hay qua cac thuge phim anh ma cac nha
khoa hoc-cac nha tham hiém da chup hodc quay duge dé chimg minh
nhiing sy gidng nhau, khac nhau glu:a cac ca thé, glua cac thé hé voi
nhau. Nhing thay d6i nhu vay cta cac loai sinh vét n6i chung va cua cac
IOaI dong vat noi riéng la do dau? Do 1a nhiing thay d6i vé ban chit cta
mdi loai, mdi giong, song ciing ¢O_ thé chi 1a nhiing thay doi tam thot
trong mot thoi gian nhét dinh ctia mdi ca thé hay cua mdt loai, mot glong,
céac nha khoa hoc goi hién tugng nay 1a "tinh bién di" cua sinh vat.

Nghién ctru vé tinh di truyén 1a tim hiéu quy luat truyén dat cac dic
diém, cac tinh trang tir thé hé trude cho thé hé sau. Xac dinh duoc quy
luat di truyén cia cc tinh trang chung ta c6 thé tao diéu kién dé cho thé
hé sau thira huong duoc nhiing tinh trang tot ctia cac thé hé trude.

Khi nganh di truyén hoc da phat trién ¢ trinh do cao thi cac nghién
ctru vé di truyén cang di sdu hon vao ban chat cua su di truyén, d6 1a viée
di sdu vao nghién clru vé cac vat liéu chira cac vat chat tao ra sy truyén
dat cac dic diém cua thé hé trudc cho thé hé sau. Do 1a nhiing nghién ctru



vé nhiém sdc thé, vé gen hay ¢ cap d¢ tinh vi hon 1 nghién ciru vé ADN,
ARN, protein trong cac té bao cuia co thé sinh vat.

Nghién ctru vé nhiing bién ddi-bién di cia cac tinh trang & sinh vat
cac nha khoa hoc da nhan théy 6 2 nhom hién tuong:

Nhom thir nhit bao gom nhing thay d6i ma nhimg dic diém bi
thay doi nay tiép tuc xuat hién hay di truyén cho thé hé sau. Vi du: Su
thay d6i v& hinh dang qua cua cac loai ciy, thay d6i mau sic cua cac loai
hoa, . . .. Nhirng thay ddi nhu vay ngudi ta goi 14 bién di di truyén, ching
¢6 dugc 1a do nhiing sy thay ddi xay ra bén trong vt chat cua sy di
truyén (nhiém sic thé, ADN) tao nén.

Nhom thtr hai, gdm nhiing thay doi chi xuit hién va ton tai trong
mot thé hé, tham chi chi trong mot thoi ky, trong mdt giai doan cua cudc
doi mét ca thé. Vi du, nang suét ciia mot loai nuoi trong mét vy; nhitng
thay d6i nay khong di truyén cho thé hé sau, cic nha khoa hoc goi 1a cac
bién di khéng di truyén hay thuwong bién.

Ngay nay, cac nha nghién ctu da nhan ra rang: Xen gitra_hién
tuong di truyen va bién di cua cac tinh trang la tac dong cua cac yéu t6-
goi 14 ngoai canh. Cac yéu té ngoai canh co6 thé 1a: Cac yéu t6 vat 1y, hoa
hoc, cac yéu td dinh dudng, thuc an, nhié¢t d9, do man, . . ..

Céac mdi quan hé d6 da dugc tong hop va biéu thi trong cong thirc sau:

P=G+E

Trong do:

- P 1a cac dic diém, cac tinh trang cua ca thé, goi la kiéu hinh
(Phenotype) q .

- G la céc yéu t6 di truyén cua ca thé, goi 1a kiéu di truyén hay kiéu

gen (Genotype)

- E 1a cac tac dong cua cac yéu tb ngoai canh, goi 1a yéu té ngoai

canh (Environment).

Nhiing quan sat thong thu’O'ng cing cho phép ta nhén ra cac déac
diém dic trung cho noi, loai, giong, . . ., dugce di truyén tir doi nay qua
doi khac, song ching ta ciing c6 the nhan ra nhiing su sai khac glua cac
cé thé & cac thé hé khac nhau. Piéu nay cho thay tinh di truyén cling
khong hoan toan nghiém ngét, vi vay con cai (thé hé sau) khong phai 1a
mot ban sao (copy) cua cha me (thé hé trudc), ma cac dic diém cua thé
hé trude duoc phan bd & thé hé sau theo mot cach thirc thay d6i. Tét ca
céc dic diém cua thé hé trudce thuong co thé duogc tai xuat hién & thé hé
sau nho cac qua trinh sinh san, tuy thudc vao muac do tién hoa cua cac
loai ma hinh thire sinh san cua ching cting khac nhau. Vi vay ma muac d6
glong nhau hay khac nhau gitra cac thé hé cling rat khac nhau. Mot s6 dic
dlem c6 thé xuat hién & phan dong cac ca thé, mot s6 khac chi thay & mot
s6 cé thé, mot sd dic diém c6 thé xuét hién & thé hé nay hoac thé hé khac,
nhung ciing c6 nhimg dic diém khong bao gio thiy xuat hién ¢ cac thé hé
ké tiép, déy la cac dic diém d3 duoc hinh thanh do tac dong cua cac yéu
t6 ngoai canh.



Mot sb ddc diém chi co & mot hodc mot vai cé the, thé hé trudce cla
chung khong co, nhung cac dic diém nay lai thuong duge di truyén lai
cho doi sau- nhitng dic diém nay thuong 13 cac truong hop bénh 1y.

Vi nhiing dac diém nhu trén, di truyén hoc c6 nhi€ém vu nghién ctru:

- Ban chat cta thong tin di truyén.

- Su bleu hién cta thong tin di truyen

- Sy truyén dat cac thong tin di truyen

- Nhitng thay ddi cua thong tin di truyén.

Do véy di truyén hoc can phai dugc trién khai nghién ctru ¢ nhiéu cép

do nhu:
- Muc do phan tu: ADN, ARN, Protein.
- Mt d6 té bao: Ciu trac té bao, nhiém séc thé, cac qua trinh sinh
san cta té bao (phan bao nguyén nhiém, giam nhiém, thu tinh).
- Mitrc d6 cé thé.
- Mirc do quén thé.

Céc nghién ctru vé di truyén ciing ¢6 thé co tinh chét Iy thuyét co ban
(theory), va tmg dung (application) cho timg dbi turong sinh vét hay cy, con
ma nguoi ta co thé goi 1a chon gidng va nhéan gidng cdy trong, vat nudi, . . ..

02. Cac phwong phap nghién ciru di truyen

Do viéc nghién ciru di truyén dién ra & nhiéu goc do hay cap do
khac nhau ma cac nha khoa hoc dd dé ra cac phuong phap nghién ctru
khac nhau:

1. Phuwong phap hod sinh: Phuong phap nay di sau vao nghién ctu
cac mit sinh hoc, hod hoc cua co s& vat chit di truyén o muc do phan tu:
ADN (Axit Dezoxyribonucleic), ARN (Axit Ribonucleic), va cac protein.
Nghién ctru mbi lién hé hay cac qua trinh hoa sinh xay ra giita chung:
ADN <> ARN <« Protein. Cac nghién ctru ¢ goc do nay s€ gitp chung ta
hiéu rd cau triic hoa hoc, ban chat sinh hoc ciia ADN, ARN va protein.

2. Phwong phap té bao hoc: Pay 1a phuong phap di sau vao nghién
clru cAu trac cia té bao, thanh phan cua té bao va cac qua trinh xay ra bén
trong cac thanh phan ay, nhét 13 cac nghién ctru vé céu trac, chic nang
hoat déng cua nhidm sic thé, qua trinh phan chia té bao, thy tinh, sinh tong
hop céc protein.

3. Phwong phap nghién cuu ca thé: Pay 1a phuong phap nghién
ctru nhim xem xet cac biéu hién cua cac dic diém, tinh trang trong qua
trinh phat trién cua ca thé, tir 6 phat hi¢én ra quy luat di truyen cua cac
tinh trang va sy bién doi cua cac tinh trang. Qua diy chung ta ciing biét
dugc quy luat dong m¢ cua cac gen trong cdc giai doan sinh trudng-phat
trlen khac nhau cta ca thé dudi anh “huong cua cac diéu kién ngoai canh,
nam dugc cac quy luat nay ta cd thé chii dong 1am cho ca thé co sy phat
trién theo y mudn phuc vu tét hon cho loi ich cua con nguoi.

4. Phuong phdp phan tich di truyen baéy la phuong phap nghién
clru véi viée to chire cho cac ca thé két hop (giao phdi) voi nhau va theo
ddi sy biéu hién cua cac tinh trang, ghi chép lai, xir 1y thong ké phan tich
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cac s6 liéu va két qua thu dugc dé rut ra cac quy luat. Pay 1a phuong phap
co ban dé nghién ciru cac quy ludt di truyén cia cac tinh trang. Chi c6 thé
dira vao phuong phép nay méi biét duoc mirc do troi, lin hay trung gian
cling nhu cac hoat dong khac ciia cac gen diéu khién sy hinh thanh va phat
trién ctia cac tinh trang. Phuong phap nghién ctru nay da lam nay sinh mot
bo mon mdi, d6 1a thong ké sinh vét hoc.

5. Phuong phap di truyen quan thé: Cac ca thé sinh vat thuong ton tai
trong nhimg dam dong, c6 thé 1a noi b cua mot dong, mot giong, mot loai,
nhung cling 6 thé 14 cac nhom véi s6 lugng c4 thé rat khac nhau. Cac quan
thé c¢6 thé co nhiing quy ludt riéng cua ching, nhiing quy ludt nay méi dac
trung cho loai, noi, giong, dong, . . ., ma néu chi nghién ctru 6 cap do ca thé
thi khong c6 dugc. Hon nira, céc quy luat, tinh chit cua sinh vat khong
thé chi dya vao nghién ciru trén s it, ma mudn rat ra bat ky quy luat nao
cung phai dya vao dam dong hay con goi la quy luat 56 luong (so 16m).

V& phuong dién tmg dung, di truyén hoc tap trung vao cac van & sau day:

1. Ung dung nhimg co s& 1y luan cua di truyén dé chon lya nhimg
phuong phép lai t6i wu, phi hop véi timg di trong cu thé. Van dé nay thé
hién & cac goc do nhu dé tao ra su da dang di truyén cua quﬁn thé chon loc,
tao ra gidng lai co wu thé lai cao-sir dung mot doi lai Fy.

2. Chon nhiing phuong phép chon loc hiéu qua nhat dé thu san
pham: Té bao, dong, quan thé, . . ., theo ké hoach di vach ra.

3. Piéu khién su phat tnen cua tinh trang dé thu hidu qua i da hay t6i
thiéu cia tinh trang. Didu nay can thyc hién trong nhimg didu kién moi
trudng sinh thai cu thé.

4. Gay ra céac dot bién thuc nghiém, chuyén nap gen tao cac dot
bién c6 dinh hudng trong bd may di truyén theo ké hoach va dé bao vé
hoic sira chita cac hong hoc trong bd may di truyén.

03. Y nghia ciia di truyén hoc doi véi cdy trong

Di truyén hoc dé cép t6i nhimg don vi riéng biét cia thong tin di
truyén, d6 1a cac gen. Vi thé diém trong yéu trong phuong phap luén cua
né la tinh co ban va tinh tong hop, tinh chinh xac va cu thé, dong thoi cling
triru trong va phirc tap. Di truyén hoc ¢6 ¥ nghia rat 16n vé6i thuc tién va
ddi véi cac bd mon khoa hoc khac nhu y hoc, sinh hoc, sinh thai va bao v¢
tai nguyén moi trudng. Di truyén hoc 14 phuong phap ludn co ban cua tién
hoa, dac biét nd la co s& cua chon giéng cay tréng, vat nuoi, . . ..

Céc thanh twu cua di truyén hoc duge tmg dung nhanh va nhiéu hon
ca la trong linh vyc chon va tao giéng. Dua trén nhiing 1y luén di truyén co
ban va di truyén chuyén khoa cua ting dbi tuong sinh vét, cac nha khoa hoc
da thiét ké-xay dung cac chuong trinh chon tao gidng bao gém céc van dé:
Tim kiém ngudn gen, tao ra bién di (lai hitu tinh trong loai va khac loai, gay
dot bién, da boi va ng dung cong nghé sinh hoc) va chon loc, . . nham cho
ra cic gidng ciy trong, vt nudi, vi sinh vat, . . . cai tién dé phuc vu cho muc
tiéu dat ra cia con nguoi.



Vi€e st dung gen thap cay da dem lai cudc "cach mang xanh" déi véi
nhleu loai cdy ngii coc nhu Iba nude, lua mi, lua mach, . . .. Nhiéu loai cay
trong da bdi co ning suit cao, gia tri thuong phdm tot nhu cﬁ cai duong, dau
tay, dua héu,... d3 dugc dua ra. Dac biét van dé lai tao giéng ¢6 uu thé lai cao
da dem lai nhiig budc tién 16n mang tinh cich mang trong san xuét ndng
nghiép. Thi truong hat gidng lai (lua lai Trung Qudc, ngd Bioseed, ngd
Pacific,...) da dem lai loi nhuén 16n cho nhleu quéc gia.

Xét vé co ban, phat trlen mot nen san xudt néng nghiép hién dai,
bén ving chinh 13 phat trién mot nén trong trot thich hop. Véan dé trong
yéu & day 1a tién hanh sinh hoc hod cac qua trinh san Xuat tham canh
bang con duodng tao ra cac gidng va gidng lai c6 tlem nang nang suét cao,
chit luong tot. bic biét, trong dleu kién cac gidng cdy trong méi ngay
cang cho nang suat cao, song lai rat man cam voi tac dong cia moi truong,
strc chdng chiu néi chung (han, néng, lanh, man, . . .) va chng chiu véi
bénh tat noi riéng dang c6 xu hudng giam sut thi van dé chon tao cho dugc
cac gidng, dong cy trong c6 kha nang chéng chiu cao, ¢6 sirc chong bénh,
kha nang mieén dich cao dang 1a moi quan tam cua cac nha di truyen gidng.
Chu y nhiing loai cay c6 kha nang cai tao va bao vé dat, thiét ké cac hé
théng canh tac hiéu qua nhat nim trong cdu phan chung ctia hé sinh thai.
Chi c6 ung dung cac thanh tyu thudc cac linh vuc khoa hoc nhu di truyén
hoc, hoc thuyét tién hoa tong hop, tién hoa thuc vat, sinh thai, sinh 1y, vi
sinh vat, thd nhuong, khi tuong, hé thuc vat va mot sb khoa hoc co s&
khac méi c6 thé hiéu biét vé nhing kha nang thich ing cua cay trong va
nhimg phuong thirc diéu khién chiing, trén co sé bao vé va str dung mot
cach kinh té nguon tai nguyén thién nhién, nham thu dugc mot sy ting
truong On dinh vé ning suat va ben viing.

Trong nhiing ndm gan day, tong san luong luong thyc ciia nudc ta di
dat dugc nhimg con sO dang khich 1¢. Ttr mét nude thiéu luong thyc da tro
thanh mot nudc xuét khau gao dimg hang thu nhét, nhi trén the gioi. Riéng
nam 2012 luong gao xuét khau da dat trén 7 tri¢u tan va tong san lugng
luong thyc dat trén 42 triéu tan, trong d6 co6 38 tricu tan thoc.

Ngoai nhitng nhan t6 vé& quan ly Nha nudc, ché do chinh sach, cac
bién phap ky thuat va dau tw, yéu t6 dt, nude, khi hau thoi tiét, thi giong
ma&i c6 mot Val tro dac blet quan trong trong vi¢c ndng cao nang suat va san
luong cay trong. Cac gidng mai 1a két qua ciia viéc ap dung cac nguyén ly di
truyén vao cong tac chon loc va lai tao giira cac gidng.

ba tu lau, viée ap dung cac nguyén ly cua di tluyen hoc van duoc
coi 1 van dé then chot trong viéc gy tao va cai tién cac giong. Nhimng
dong gop cua di truyén hoc vao viéc nang cao nang suét va san luong cay
trong duoc xep vao hang thu hai, sau nhiing tién bo dat duoc trong linh
vuc phan bon, thuy loi va ndng hoa. Trong nira sau cua thé ky XX, viéc
ting ning suat va san luong ¢ nhiéu loai cdy trong quan trong trén the
gio1 c6 su dong gop khoang 50% nho viée dua vao san xudt nhiing giéng
cay trong moi.



Miat khac, trong khoang hai thap ky cudi cia thé ky XX, cac kién
thirc va ky thuat cling nhu cong ngh¢ sinh hoc hién dai, dac biét 1a trong
linh vyc nudi cdy mo-té bao, sinh hoc phan tr da phat trién rat nhanh
chong. Céc ky thuat hién dai nay phat trién nhanh dén muc khién cho cac
nha chon giong cam thay kho khin trong viéc Iya chon ching dé 4p dung.
Su trg giup cua mot s6 bién phap nhu vay dbi voi cac phuong phap chon
glong thyc vat thong thuong da thuc day qua trinh tao ra cic gidng ciy
trong méi c6 nhiéu dic tinh nong-sinh hoc quy.

Tim hiéu cic quy luat ciia cudc doi cla cac cy trong, giup cho con
nguoi hiéu biét vé& cac cay trong dé khai thac co hiéu qua cac kha ning
cung cip cac san pham lwong thuc, rau, qua, hat, . . . phuc vu cho cugc
sOng cua con nguoi, vat nudi. Nang suat va chét lu’orng cua cac san pham la
muc tiéu khai thac cy trong ciia con nguoi, hiéu dugc ban chit di truyén
clia cac dic diém, tinh trang nang suat s& gop phan rit quan trong vao viéc
lam tang nang suét va chat luong cta cic san pham tir cdy trong. Hleu
dugc ban chat di truyén cta cac tinh trang ching ta moi lam cho cay trong
phat huy hét tlem nang di truyen khai thac ding thoi diém va méi dem lai
hiéu qua kinh té cao trong san Xudt.

'Chung ta cling can hiéu rd tac dong cua céac yeu to ngoal canh, vi
yéu té di truyén ludn ludn chiu tac dong cua cac yéu t6 ngoai canh, noi
cach khac 13 hai yéu t6 nay ludén c6 mot sy twong tac voi nhau, hiéu duge
mdi quan hé nay thi ta c6 thé van dung dé thu duoc loi ich, nguoc lai s&
gap phai nhimg rui ro nhu: Han ché tdc do sinh truong va phat trlen gay
ra cac dot bién, tao diéu kién cho cac dich bénh phat sinh, phat trién,

Hleu dugc cac quy luét di truyen ching ta c6 thé van dung chung de
quan ly giéng cdy, bao ton cac von gen quy, t6 chirc lai tao dé cho ra cac
giong lai, tao ra cac glong moéi ¢6 ning suét cao, han ché cac tic hai cua
ching nhu: Géy ra dong huyet suy_ hoé can huyét, dan téi cac hién twong
thoai hoa, chét, ban gy chét & ciy trong.

Nhur vay, khoa hoc cong nghé duoc xem xét nhur su tong hop cta nhiéu
tri thirc khoa hoc, trong do di truyén hoc va hoc thuyét tién hod giir vai tro
trong tdm va chi dao, nho do ta co thé:

Thir nhéat, dinh huéng dung dén nhiing chién lugc tao gidng ngan
han cling nhu dai han cho dia ban st dung cu thé, giup cho viéc tim ra
nhitng giai phap thuc hién hiéu qua nhét, it ton kém nhat dé dat duoc muc
tiéu dé ra.

Thir hai, diéu khién su phat trién cua vat liéu sinh hoc ¢ hé thdng
canh tac cu thé, ndm trong cdu phan cé diéu hoa chung ciia hé sinh thai,
nham dem lai viéc khai thac va sir dung hiéu qua nhat (bén vimng) ngudn
nang lugng, tai nguyén, moi truong va bao v¢ thién nhién, bao vé sy tién
hoa sinh hoc.



. Chuong 1 ‘
CO SO VAT CHAT CUA DI TRUYEN

Té bao 1a don vi co s¢ cua sy song & moi loai sinh vat. Nho cudc
cach mang Ve phuong phap nghién ctru ¢ thap nién 60+70 (thé ky XX) ma
tlr sy mo ta vé hinh thai nhiém sac thé, con ngum da kham pha ra ban chat
céu trac phén tir ciia soi nhidm séic thé. Né co y nghia to 16n trong sy hoat
hoa va van dong cuia thong tin di truyén. Cac co ché phéan bao 13 co so cia
qua trinh di truyén. Cac phuong thirc sinh san khac nhau cua sinh vt thé
hién tinh da dang trong su ké thira vat chat di truyén gitra cac thé hé.

Ngudi ta da phat hién ra trong té bao c6 mot loai axit, ma chu yéu nd
nam trong nhén té bao nén duoc goi 1 axit nhan (axit nucleic). Axit nucleic
gOom hai loai, d6 1a axit Deoxyribonucleic (ADN) va axit Ribonucleic
(ARN). Hai loai axit nay giit vai tro vo cung quan trong d6i véi gioi sinh
vat. ADN chira hau hét cac thong tin di truyén cua té bao va co thé. ADN
cung voi cac ARN diéu khién sy hinh thanh va phat trién cua cac tinh
trang & moi co thé sinh vat.

I. CO SO VAT CHAT DI TRUYEN O MUC PQ TE BAO

Té bao 1a co s& ha tﬁng ctia moi co thé sinh vat. O sinh vat bac thép
mdi co thé chi c6 mdt hodc mot sb it té bao, & sinh vat bac cao co thé bao
gom hang triéu triéu té bao. Tuy viy, vé co ban cac té bao ¢ su gidng
nhau nhét dinh va chung giir cac chirc ning co ban giéng nhau trong hoat
dong sdng cua cac co thé sinh vat.

1.1. Céu tao va chirc nang di truyen ciia té bao

Virus va thé thue khuén 13 nhing thé vo bao, chiing cau tao tlr sgi
axit nucleic cudn lai nim trong Vo protein, khong xay ra trao doi chat khi
¢ trang thai ty do. Virus va thé thuc khuan c6 kha niang phat trlen va di
truyén nhu mot co thé séng chi khi chung xam nhdp duoc vao té bao ky
chu. Thé thuc khuan ky sinh & o té bao vi khuan

Cin ctr vao dic diém cdu trac cua té bao ¢ sinh vat, nguoi ta chia
ching thanh hai nhom: Té bao nhan so (Procariote) va té bao nhan
chuan (Eucariote).

1.1.1. Té bao nhén so (Procariote)

Té bao nhén so 1a cac té bao khong c6 nhan hay té bao tién nhén.
Té bao Procariote ngoai viéc khong co nhan ra thi ciing khong c6 nhiém
sac thé, khong c6 protein histon va chua c6 cc té bio quan nhu ty thé,
lap thé va thé golgi.

Sinh vt nhan so bao gdm vi khuan va tao lam. Chung 13 nhiing
sinh véat don bao, dé 1a cac té bao so khai, chua duge hinh thanh hoan
chinh va chua c6 mang bao boc.

Céu trac té bao cua vi khuan dién hinh bao gdm mot khbi nguyén
sinh trong d6 co thé nhan-phan tot ADN cum lai dugc bao boc xung
quanh boi chit nhan (nucleoplasme), thé nhian khong c6 mang riéng.
Phan tir ADN c¢6 cau trac dang vong. Trong khdi té bao chét cua vi khuan
¢6 chtra cac riboxom, céc ty thé & dang so khai goi 1a mezoxom.
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Trong té bao tao lam, t& bao chéat phan hoa ra thanh 2 ving: Ving
phla trong o thé nhan, trong thé nhén la sgi ADN dugc bao quanh bai
cac chat nhén. Vung phia ngoal chua thé sic lap, nd thuc hi¢n churc nang
quang hop, ciu tric cua thé nay glong nhu luc lap. Té bao chit cua tao
lam ciing chtra cac riboxom, cac ty thé dang so khai thuc hién chuc nang
cung cap ning luong.

Trong cac loai vi khuan, cau trac thé nhan ciia tryc tring dudng rudt
(Escherichia coli) dugc nghién ctru k¥ hon ca. B6 may di truyén ctia no la
mot sgi ADN dang vong, c6 d6 dai téi 1 mm bao gdm 4 x 10° dbi bazo,
chira khodng 1500 gen. Trong thé nhan, sgi ADN duoc t6 chic dudi dang
cac cap co xodn, xép cudn lai tao nén vai chuc dai bén goi 14 céc tiéu phan
(cac domen), ching duoc két gilt xung quanh khdi protein va ARN (Hinh
1.1). Su kién triic theo kiéu tiéu phan xoan cua nhiém sic thé E. coli dam
bao cho sy dudi xodn co thé xay ra theo tu:ng tiéu phan

Bén canh thé thyc khuan va virus, vi khuan 1a dbi twong rat thuan
loi cho viéc nghién ctru di truyén phan tir.

Hinh 1.1. So dd c4u trac soi nhidm sic thé cua E.coli. Bén canh siéu
xo0an, sy cudn xoin 16n hinh thanh du6i dang cac tiéu phan (trong hinh vé&
chi trinh bay 15 tiéu phan). Sy mo xoan do tao khia dut ¢6 thé xay ra &
tung tiéu phan.

1.1.2. Té bao nhén chudn (Eucariote)

Té bao nhén chuan 1a cac
té bao & dong vat, thuc vat bac
cao, ching c6 day du cac bod
phéan ctia mot té bao binh thuong
nhu mang, nhan, té bao chit va

Bao chit

Lap thé

cac ndi bao quan.

Cau tao cua té bao ¢ dong
vat, thuc vat bac cao (Hinh 1.12)
vé co ban I3 gidng nhau, chi c¢6
mot s khac nhau do 1a té bao thuc
vat ¢6 thanh cimg bang cellulose.
Té bao chét chira nhidu riboxom
nam trong mang luéi ndi chét
phtic tap. Trong t& bao chat chira
nhiéu bao quan khac nhau nhu: Ty

L Riboxom

NhiBm sc thé
Nhan

Mang nhén Mang fusi
ndi bao chat

Mang té bao

Hinh 1.2. Cu triic va cac thanh phan

cua té bao nhan chuan
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thé va lap thé, ching la nhimg bao quan c6 chira ADN cau trac dang vong
(giéng nhu & vi khuan) c6 kha nang ty tai ban. Ty thé 13 co quan cung cap
nang lugng cua té bao. Lap thé chi c6 & té bao thuc vat, trong d6 luc lap 1a
co quan quang hop cua té bao. Nhom bao quan thtr hai khong c6 kha ning tu
tai ban, bao gom lyzoxom, thé golgi, khong bao, . . ..

1.2. Nhén té bao va vai trd ciia nhén té bao trong di truyén

Nhan té bao thudng ndm ¢ khu vuc trung tdm cua té bao, nd giir
vai trd quan trong 1a diéu hoa moi hoat dong song cua té bao nhu cam
g, trao doi chat, sinh trudng, phat trién va sinh san.

Trong giai doan gian ky, nhan cua té bao c6 dang tron hay elip,
chiém khoang 10+20% th¢ tich ciia & bao. Nhan ¢6 3 thanh phan chinh:

- Mang nhan thu¢c dang mang sinh hoc kép, c6 céc 16 thong véi
té bao chat, c6 tinh chat ban thim. Tién mang nhén thuong tich nhiéu
dién tich dwong (trai véi dién tich am c¢6 nhidu ¢ mang té bao).

- Dich nhdn 13 mot chét dich dang keo, c6 do nhot thép hon so
véi d6 nhét cia bao chit. Dich nhan 1a noi dién ra nhiéu hoat dong chirc
nang cua axit nucleic.

Trong dich nhan c¢6 nhiéu axit amin, protein enzym, mudi khoang, . . ..
Dich nhén 1a noi chl'Ia nhiém séc thé, tiéu hach.

Chdt nhzem sdc (chromatin) 13 thanh phan chu yéu cia nhén, day 1a
vat chit di truyen ctia té bao. Chat nhiém sic bit mau manh khi nhuém
mau bang cac thudc nhudm klem tinh. Dudi kinh hién vi & giai doan gian
ky thuong quan sat thdy khéi cau trac chung (dang hinh hat hay hinh s¢1)
ctia chat nhlem sdc. Do 1a cac soi nhidm sic thé ¢ trang thai dudi xoén.

e Tiéu hach: Trong giai doan gian ky, tiéu hach 1a thanh phan bat
mau, hi¢n rd hon céc thanh phﬁn khéc. Binh thuong trong nhan c6 mot
tiéu hach, hiém khi c6 nhiéu hon. Khi t& bao phan chia thi tiéu hach bién
mat vao cuéi tién ky va dugc khoi phuc tr¢ lai ¢ mat ky.

O tiéu hach co doan nhidm séc thé di qua, doan dy goi 1a ving t6 chirc
tiéu hach. Poan nay hau nhu luén & trang thai chiic ning, & dy chira nhiéu
ban gen ARN riboxom. Tiéu hach 13 trung tim quan trong san xuét ra cac
ARN riboxom cho té bao.

Qua nhimg phan tich vé hién vi va hod sinh té bao cho thay, tiéu hach
duoc ciu tao tir cac thanh phan sau: Cac phirc hop ribonucleoprotein dang
hat, ribonucleoprotein dang soi, cac protein khong dinh hinh c6 cau trac
bac bén, soi chromatin (doan nhiém sic thé di qua tiéu hach). Céu trac
nay thé hién chirc nang cia tiéu hach-1a noi tao nhiéu ARN cho té bao.

Dé chimg minh cho vai tro ctia nhan ddi voi té bao séng, nim 1948
Tener da tién hanh thi nghiém trén Amip, 6ng da dung chi that Amip lam
hai phan, mot phan c6 chira nhan va mét phan khong chira nhan. Két qua
1a phan c6 nhan tiép tuc sdng, phat trién va sinh san ra Amip moi, phan
khong c6 nhan chi ton tai dugc mot thoi gian 10i chét. Piéu nay chung to
rang nhan can thiét cho sy séng, trao d6i chat, sinh trudng, phat trién va
sinh san cua Amip.
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Hemeling da lam thi nghiém
trén hai lodi tio bién la Axetabularia
mediteranea, ching la loai tao c6
chiéu cao khoang 5cm, co ré, than,
14 gia va co tan hinh dia. Day la loai
thuc vat ma toan bd co thé 1a mot té
bao duy nhat (don bao). f)ng da cat
ngang thén tao lam hai phan phan \
géc c6 chira nhan va phin ngon <& ?& gﬂ/\' : ‘(%\é\f

khong chira nhan, sau d6 dua ca hai U ; \
phan ngam vao nuée bién. Két qua -7 |
la phan goc cia tao tiep tuc sinh ‘ L M . [\
truong, phat trién va tai tao 14 méi ; 7
va sinh san; phan ngon khéng c6 )f ek U LE
nhén chi song dugec mot thoi gian, "

khéng c6 kha ning ti tao goc r&  Hinh 13 Thinghiém chimg minh
méi va chét di. Néu cit than tao twongquan gilta nhin va te bao chat, tan
bang 2 l4t cit-chia tao lam ba phan, 14 cua Acetabularia ghép dugc phuc hoi
thi phan than ¢ giita c6 kha ning tai do anh huong cta nhén.

tao 14 hinh dia chi mot 1an va sau d6 cling bi chét.

O mét loai tao khac (Acetabularia grenulata) co tan xé thuy, nguoi ta
da 1am thi nghiém 14y mot doan than cia loai tao nay ghép 1én than ciia mot
loai tao khac (A. mediteranea) thi tao ghép s€ hinh thanh tan mdéi hinh dia
mic du ¢ chira doan than ghép cua tio A. gremulata va nguoc lai néu dem
doan than cua tao A. mediteranea ghép 1én goc cua A. grenulata thi tan cua
cay tdo ghép s€ co6 hinh x¢& thuy.

Trén co s¢ cac thi nghiém nay tac gia do giai thich rang, nhan &
gdc cuia tao d6 sinh ra mot chat nao dé can thiét cho viéc hinh thanh tan
hinh dia hay x¢é thuy. Chéat nay phan tan theo than vé phia trén va kich
thich su sinh trudng cua la.

Nhu vay trong nhan chira thong tin dac biét xac dinh hinh dang cua
tan hinh dia hay x¢é thuy twong img va anh huéng manh 1én doan than ghép.

1.3. Nhiém sic thé va vai trd ciia nhiém sic thé trong di truyén
Nhidm séc thé 14 thanh phan rat quan trong nam trong nhén té bao.
O céc loai dong thyc vat khac nhau thi ) luong nhiém séc thé trong nhan
té bao c6 khic nhau (Bang 1.1)
Béng 1.1. SO luong nhiém sic thé trong t& bao cia mot s6 loai sinh vat

Loai 2n Loai 2n
LGa (Oryza sativa) 24 | Ngb (Zea mays) 20
D4u Ha Lan (Pisum sativum) 14 | Pau ngya (Visia faba) 12
Ca chua (Lycopersicon esculentum) 24 | Hanh (Allium cepa) 16
Pau twong (Glycine max (L.) Merr) 40 | Laa mach (Hordeum vulgare) 14
Ruoi dam (Drosophila melan’ogaster) 8 | Nguoi (Homo spien) 46

S6 lugng nhiém sic thé trong té bao clia moi giong, loai 1a twong
doi on dinh trong qua trinh sinh truéng va phat trién, 6n dinh va dac
12



trung cho glong, loai tir thé h¢ nay qua thé hé khac. Vi vay modi khi c6 sy
thay d6i vé s6 luong nhidm séc thé trong nhén té bao 1a d6 c6 mot bién di
xuat hién va do d6 dan dén nhiing thay doi vé dic tinh sinh 1y, sinh hoa,
hinh thai cua co thé va c6 thé 1am xuét hién nhiig di tat. Vi dy, ¢ nguoi
bi bénh Down cdp nhlém sdc thé tha 21 thay vi ¢6 2 chléc da co 3 chiéc.

‘Trong nhan té bao cac nhiém séc thé thuong dugce sap xép & nhitng vi
tri nhat dinh va su sip xép nay cung dac trung cho gidng, loai. Ngu’cn ta co
thé lam tiéu ban té bao va dung may chup anh trén kinh hién vi dé chup lai
hinh anh vé sy phan bd ciia cac nhiém sic thé trong nhén té bao ta s& duoc
mot bire anh vé bd nhiém sic thé trong nhan té bao ciia mot loai duoc goi la
kiéu nhan (Kariotype, Hinh 1.4).

Nguoi ta cling co thé v& lai cac cap nhlem sic thé véi su sap xép
theo trat tu cua chiéu dai tir cao dén thap va danh sd céc cap thur tu theo trat
tu nay. Burc tranh nhu Véy duoc ta goi 1a nhan db (Kariogram, Hinh 1.4).

3% XX XK 536%
%xmxmm M il

6-12 .a X
C
Mp(mn Xx 87)1 Ah
R 3-145
2]

xxxDx AAAA B
WM N LR (LY | R A
IM\«!H“‘W £ &

Hinh 1.4. Anh chup b0 nhiém séc thé & ngudi.
Tréi-kiéu nhan (Kariotype), phai-nhan do (Kariogram)

S6 lugng nhiém sic thé trong nhan té bao khong co ¥ nghia trong
viéc giai thich cac nac thang tién hoa cua cac loai, ma phai dwa vao ban
chit cu tao cua nhiém sic thé hay noi cach khac 1a dya vao cAu tao-
thanh phan cta cac gen trén nhiém sic thé. Tat ca cac nhiém sic thé trong
nhan té bao ctia mot loai 1ap thanh mot bo nhiém sic thé caa loai do.

Bo nhiém sic thé trong t& bao thudng (soma) sip xép v4i nhau
thanh timg cap goi 1a ludng bdi va ky hiéu 1 2n. Trong té bao sinh duc
chin (giao tir duc va giao tir cai) s6 lugng nhiém sic thé chi con lai bang
1/2 so véi té bao soma va goi 1a don boi (n).

Trong b nhiém sac thé cua dong vat g(‘A)m 6 2 loai: Cac nhiém sic
thé thuong va cac nhidm sic thé gisi tinh hay ciing goi 14 nhidm sic thé
sinh dyc. Cac nhiém sic thé thuong (autosome) duoc ky hiéu 1a A va
trong céac té bao binh thuong ching thudng c6 sé lwong 1a 2n - 2 chiée.
Céc nhiém sac thé giéi tinh trong cac té bio soma thudong c¢6 2 chiée va
thuong dugc ky hi¢u 1a X, Y va vi vay bo nhiém sac thé sinh duc trong té
bao thuong c6 thé 1a XX hodc XY. Trong cic té bao sinh duc chin sb
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luong nhiém sic thé gidi tinh ciing chi con lai 1/2 so voi té bao soma, ¢o
nghia 1 chi con lai mot chiéc hodc X hodc Y. Co thé c6 cap nhidm sic
thé gi6i tinh 1a XX thi dwoc goi 1a co thé ddng giao tir va co thé co cip
nhiém sic thé giGi tinh 1a XY thi goi 1a co thé dj giao tir.

1.3.1. Hinh thdi va cdu tao ciia nhiém sic thé

O trung ky cua qua trinh phan bao nguyén nhiém do cac nhlem sic
thé co6 murc co xoan 16n nhit nén c6 thé quan sat duoc rd nhat vé cau trac
va hinh dang. Cac hinh anh sau day s& cho thay hai dic diém nay cua
nhiém sic thé (Hinh 1.5).

soi nhidm sic

_.thé kem

eo thit

a)

AT

_ Hinh 15. Céu trac va hinh dang ciia nhidm sic thé
a) So do chung, b) Cac dang hinh cua NST: 1,7-dang can; 2-dang 1éch;
3, 4, 5-tam dong rat 1éch; 6-dang gay; 8-NST c¢6 eo thir cap; 9-NST c6 theé kem

Trén chiéu dai cua nhiém sic thé co mot eo goi 1a eo so cép, chia
nhiém sac thé thanh 2 vai khac nhau. Eo so cép c¢6 chua tdm dong cua
nhiém sic thé. Tuy thudc vao Vi tri cta tdm dong ma nhiém sic the co
hinh dang khac nhau, nhiém sic thé c6 tdm & giira goi 12 nhidm sac thé
can tam (V can), tam I¢ch (V I¢ch), tam ¢ can mut (phu trg), tAm ¢ mut
(hinh gay). Mot sé nhiém sic thé c6 eo thir cap chira to chirc hach nhan
va phan cudi goi 1a thé kém. Trong nhén té bao ciia mot loai cac cap
nhiém sic thé khac nhau thi ¢6 hinh thai va kich thuéc khac nhau. Vi du,
céc nhidm sic thé ¢ ngudi thi cap nhiém sic thé s6 1 co d6 dai 10 pm va
cap s0 22 chi dai 2,6 um.

Trong nhiém séc thé thi tim dong 1a mot ving quan trong, n6 ¢ y
nghia 16n trong phén bao, la noi dinh vao cac sgi to vo sac dé nhiém sic
thé tach ra va chay vé hai cyc cua té bao. Tam dong co kién truc doc dao,
1a mot khdi ADN-protein bén vimg. ADN & tim dong ctia nhiém sic thé
ndm men c6 d6 dai khoang 220250 déi bazo. Nhiu nghién ciru cho
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théy, & sinh vat nhan chun bac cao, vung tam dong co nhiéu ADN thudc
dang kién trac trung lap boi s cao.

Trong mdi nhiém séc thé c¢6 2 soi bit mau va duge goi 1a soi nhidém
sdc (chromatid). Trén cac soi nhidm séc c6 cac hat bat mau va dugc goi la
hat nhiém sic (chromomer). Thanh phan chu yéu ciia nhidém sic thé 1a
ADN va protein histon, ngoai ra trong nhiém séc thé con c6 mot it ARN va
cac protein khéc.

Trong nhiém sic thé c6 nhiéu loai protein khong Histon. Chiing bam
vao phan tir ADN va c6 nhiéu chirc nang khac nhau nhu: Céc protein cau triic
dé t6 chitc ADN trong nhan, cic protein enzym dé xuc tac cho cac phan tmg
nhu tong hop ADN, cac protein diéu chinh hoat dong cia ADN va cac loai
ARN, nhu:

- Polymeraza 1: Lién két v6i hat nhan, c6 trong lugng phan tur tir
500.000+ 700.000, doi hoi su c6 miat cua ion Mg™ hodc Mn** dé hoat
dong va 1am nhiém vy xtc tac cho qua trinh tong hgp mARN.

- Polymeraza ARN II: C6 ¢ trong chét nhan, c6 trong luong phan tir
700.000, doi hoi sy ¢6 mit ctia ion Mn™ dé hoat dong va lam nhiém vy xtc
tac cho qué trinh tong hop mARN.

- Polymeraza ARN III: C6 & trong chit nhan, lam nhiém vu xuc tac
cho qua trinh téng hgp tARN va rARN 5S.

Trong nhiém sic thé ciling tim thdy mot s6 thanh phan khac nhu cac
ion Ca™, Mg"", photphat va lipit.

Su khac nhau ctia cac thanh phan néi trén trong céc nhiém sic thé do
cAu tao nén hai viung nhiém sic thé: Nhiém sic thé hoat dong (nhiém sic thé
thyc) va nhidm sic thé khong hoat dong (di nhiém sic thé). Ngay nay nguoi
ta chti ¥ nhidu dén su sdp dit ciia phéan tir Histon theo chiéu dai cia ADN va
vai tro cua ching trong cdu triic cia nhidém sic thé. ADN va céc protein lién
két chit ch& voi nhau tao nén sgi cromatin 6 to chirc cao véi cac don vi to
chuc la nucleosom.

Khi nhudém mau ta s thdy nhidm sic thé c6 nhimg viing bat mau dam va
¢6 nhimg ving bat mau nhat. Ving bat mau dam goi la di nhiém sic
(heterochromatin) va vung bt mau nhat goi 1a nhiém sdc thyc (euchromatin).
Ngudi ta cho rang, ving nhiém sic thuc 1a do nhlem sic thé du01 x0dn va co
chita cac gen dang hoat dong, con ving di nhiém sic 1a do nhiém sic thé & trang
thai xoén manh, c6 do 1ap lai cta céc nucleotid cao va chira it gen hoat dong.

Nucleosom la don vi cta s@i cromatin. Hat nucleosom la mdt phurc
hop cia ADN vé61 Histon, c6 dang hinh dia, c6 duong kinh khoang
110°A. Mdi nucleosom chtra 8 phan tir bao gém 4 loai: H,A, H»B, Hs va
H,. Mbi loai gdm 2 phan tir xép thanh 2 16p. Cac phan tir Histon tao
thanh 15i cuia nucleosom. Mbi phan tir Histon chira khoang 102-135 a.a.

Trong té bao ctia mot s6 to chirc va co quan, nhiém sic thé c6 kich
thude ting vot va hinh dang bién d6i. Vi du, nhiém sic thé trong nodn
bao so cap cua dong vat co xuong sdng c6 kich thude dén 800 pum va tao
thanh dang ban chai dén. Nguoi ta cho rang, cac té bao c6 cuong do trao
d6i chét cao, nhiém sic thé dudi xodn cyc dai va tong hop nhiéu ARN.
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Mot dang nhiém sic thé khong 16 khac co trong tuyén nudc bot cua au
trung rudi gidm (Hinh 1.6) ¢ giai doan mudén do ADN d6 duogc téng hop
nhung lai khong phan ly d3 tao nén nhiém sic thé khong 16 c6 thé dat toi
1.000-2.000 soi.

Nhiém sic thé khong 15
bao gébm cip nhidm sic thé
tuong dong tiép hop voi nhau,
vi thé rat thuan loi cho viéc phat
hién cac dot bién vé céu trac
nhiém sic the. ‘

O noan bao ctia nhicu loai  Hinh 1.6. Nhiém sic thé khéng 16
dong vat (vi du. ludng thé, cd, trong tuyén nudc bot rudi gidm cai va
bo sat, chim), nguoi ta d3 quan 5o sanh nhiém sic thé khong 16 v6i
sat thay mot dang nhiém sic thé nhiém sic thé thuong (phia trén)
co chu trac dic bi¢t-dang chéi dén. Tai cac ving xac dinh, cac soi nhiém
sdc thé dudi xodn manh, vuon thanh céc ving 16n xung quanh tryc cia
nhiém sic thé.

Hién tuong nay lién quan dén hoat tinh trao d6i chéit 0 mot giai
doan phat trién c4 thé, nhu lién quan den su tang cuong tong hop mot
luong rat 1on cac ARN riboxom cung cap cho nhu cau cua té bao.

Nhiém sic thé 13 mot ciu trac co sy bién dbi vé hinh dang trong
chu ky té bao, kién tao tr sgi ADN va cac phan tu protein, . . .. Nhu vay,
n6 1a mot ciu trac phirc tap & goc do hoa hoc ciing nhu vat ly. Viéc
nghién ctru cdu trac tinh vi ciia né di gip khong it kho khan. Rat nhiéu
nha khoa hoc cling chi dung lai & sy mo ta cAu trac hinh thai cta nhiém
sdc thé, con cau trac tinh vi ctia nd méi & mirc do gia thiét. Nho ¢ cude
cach mang vé phuong phap nghién ctru di truyén phan tir ma van dé ciu
tric trén phan tir ctia soi nhidm sic da dugc 1am sang to.

O té bao cua cac sinh vat nhan chuin, mot soi nhidm séc thé chua
mot soi ADN rat dai, VD. mot soi nhidém sic thé 16n & rudi giém chira
phan tir ADN dai t6i 6,5 x 10" cip bazo, c6 chiéu dai twong dwong
khoang 18mm. Bo nhidm sic thé don bdi (n = 23) cua nguoi chira khoang
3 x 10° d6i bazo, co do dai tong cong khoang 1 m. Mdi nhiém sic thé
binh quan dai khoang 4cm. 6 trung ky nhiém sic thé dai khoang 4 pm,
nhu vay phan tir ADN cudn gép ngan lai khoang 10* 1an.

Phan tir ADN kién tric voi cac thanh phan khac tao nén soi nhiém
sic. Cac phan tich cho thdy, ngoai ADN soi nhiém sic con chira cac
protein, chu yéu la cac protein histon, cac ARN (goi 1a cac ARN nhén).

Phén tich thanh phan sgi nhiém sic cua té bao chép ré dau da thu
duoc két qua vé twong quan cta cac nhom chat nhu sau: AND: 36%,
ARN: 12% va céc protein la 46+48%.

1.3.2. Céu tricc co ban ciia sgi nhiém sic

Thanh phan co ban cta soi nhi®m séc 1a: Phan tir ADN kién trac véi
cac protein histon. Cac phén tich cho thdy, sau khi tach loc, soi nhiém sic
thé c6 cau trac nhu chudi hat déu dan (Hinh 1.7). Céc hat nay chinh xéc 1a
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cac phan tr histon cum lai, ADN cubn vao cac hat. Cac hat nay co tén la
nucleosome, ciu tao tir 8 phan tir histon: O tim gdm 2 phan tir Hz va 2 phan
tir H, tao thanh mot tir thé, & bén gdm 2 phén tir HoA va 2 phén tir H,B ca
tap hop hinh thanh 1a mot thé tim, c6 duong kinh khoang 10 nm.

Céc hat nucleosome tao nén cac khuon dé phan to ADN cudn vao
theo 1,75 vong & mdi hat, img v6i do dai khoang 146 cip bazo. Poan
ADN nbi giita 2 hat c6 do dai rat bién dong, khoang 20-100 cip bazo
(cling co khi dai hon). Gitra 2 hat dugc on dinh bai mot phan tir H;. Céc
phan tr Histon H; giir vai trd dic biét trong viéc giit 6n dinh ciu trac cia
chudi hat. Khi c6 tac dong cua cac yéu td vat 1y, hod hoc, sy dut sgi ADN
thuong xay ra ¢ khoang cach gitra 2 hat. Kich thudce cta hat nucleosome
(c6 cudn soi ADN) c6 thé bién dong & cac loai khac nhau va ¢ cac mo
khac nhau cua co thé da bao.

Cac histon H2A, H2B, H3, H4

Hinh 1.7. So dd c4u tao bd tam cua hat nucleosome. Phén tir ADN
cudn 1,75 vong xung quanh hat. Histon H; ndm & doan ADN ndi
on dinh gitra cac hat.

Nhu vay, chudi hat dugc hinh thanh do su cudn cua sgi ADN vao
cac hat nucleosome goi léllcéu tric co ban ciia nhidm sic thé (hay cau triic
bac I cia sgi nhidm sic thé). Két qua ciia cdu trac nay da lam cho sgi ADN
ngin di 7 1an.

1.4. Chu ky té bao

Chu ky té bao 1a mot vong khép kin cua té bao tir mot 1an phan chia
nguyén nhiém nay dén mot 1an phéan chia nguyén nhidm lién ké sau do.

Chu ky té bao gdm hai khoang thoi gian chinh, d6 1a mot ky phan
bao nguyén nhiém (M-Mitose) va mot ky nghi (gian ky-Interphase).

Gian ky 1a mot ky nghi ciia té bao sau qua trinh phan chia nguyén
nhiém. Gian ky 13 giai doan dai nhét-chiém t6i 90% thoi gian clia mot chu
ky t& bao. Nhan hoat dong tich cuc 16n nhat, dién ra cac qua trinh sinh tong
hop ADN, protein-histon, ARN va moi co so vat chat dé té bao chuan bi
budc vao phan bao nguyén nhiém. Trong nhan té bao nhidm sic thé dudi
x0an va & trang thai manh nhat, nhan c6 hinh mang ludi gém cac soi
manh bat mau nhat. Té bao ¢ thé c6 mot hodc vai hach nhan. Noi 1a ky
nghi nhung thuc chét trong giai doan nay té bao lai hoat dong rat manh, vi
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té bao vira phai hoan thién lai minh sau khi trai qua mot qua trinh chia d6i
va lai con phai chuan bj co s¢ vat chit cho dot phan chia méi. Trong gian
ky nguoi ta thuong xem nhu chiing ¢6 3 giai doan nhd.

Trong chu ky té bao c6 hai ngudng ma té bao man cam vai nhiéu tac
dong khac nhau: (1) Ngudng chuyén tir G;-S. Nhiéu tac dong kich thich
ngudng ndy nhu tac dong cua cac hormon sinh truéng, diéu kién dinh
dudng,.... Ngudng nay c6 thé bi trc ché bang tic dong ctia nhiét d6 thap (2-
6°C), cac chat uc ché tong hop ADN, . . .). Ngudng chuyén tir Go-M,
(ngudng nay kha man cam véi tic dong kich thich cia dang
phytohormon nhu xitokinin. N6 c6 thé bi @wc ché & nhiét do thap
(6=10°C). Béi v6i mot sb loai ciy trong, nhiét d6 e ché cua ngudng nay
cao hon mot chit so véi nhiét do (e ché & ngudng 1.

=

P s ). W

‘\\ 3 ~
1 &1 62 @
‘\,\\
mitotic spindle

Mat ky

Trung ky
Hau ky

| Hinh 1.8. Chu ky té bao
Thoi gian dé thuc hién cic giai doan cua mot chu ky t& bao va cac
thoi ky ciia qua trinh phén chia & cac loai dong thuc vét 1a rat khac nhau,
trong d6 giai doan phan chia chi chiém 1/7+1/10 téng thoi gian ciia mot
chu ky té bao. Chung ta hiy xem s6 lidu trén bang sau:

Doi twong Thoi gian (gi0)
Ngb (Zea mays) 12+29
Pau Ha Lan (Pisum sativum) 13+20
Lua mach den (Secale cercale) 10+20

1.5. Phan bao nguyén nhiém (gian phan - Mltose)

Phén bao nguyén nhiém 14 qua trinh phan chia ciia té bao dé tang sO
luong cac té bao soma cuia co thé trong qué trinh sinh trudng va phat trién.
Trong chu ky té bao, giai doan phan bao dién ra kha nhanh, vi vdy né chi
chiém khoang 10% thoi gian ctia toan bd chu ky té bio. Mot qua trinh phan
bao nguyén nhiém c6 thé dugc chia lam 4 giai doan: Ky dau (tién ky), ky
gilta (trung ky), ky sau (héu ky) va ky cudi (mat ky).

- Ky dau: Thudng dugce chia lam 3 thoi ky 1 dau tién ky, gitta tién ky
va cubi tién ky.
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+ Péu tién ky: Nhin c6 cdu tric mang ludi va bat mau nhat-twong
tu nhu & cudi giai doan gian ky.

+ Gitta tién ky: Cac nhiém séic thé bét dau xoén lai va tao thanh cu
truc hinh sgi ngay cang r6 hon.

+ Cubi tién ky: Nhidm sic thé xodn lai manh hon-chit hon va co
ngin lai nén nhin rd hon. Mang nhan va hach nhan bién mat. Trung thé
chia d6i va di vé hai cuc cua té bao.

- Ky gitra: Thoi vo
sdc hinh thanh, nhiém séc
thé & dang kép (do da
duogc nhan do6i ¢ gian ky)
co ngén lai toi da, tap
trung 2 bén mat phang
xich dao cua té bao va
dinh tam diém vao thoi
vO sic. Pay 1a thoi diém
thuan loi nhit cho céc
nghién ctru vé hinh thai,
s6 lwong nhiém sic thé va
kiéu nhan cua té bao.

- Ky sau: Hai nhiém
sé(; tir cia mdi nhidm sic
thé roi nhau ra, do phan
tam cua nhidm séc thé tich
ra 1am d6i va di chuyén vé
2 cuc d6i lap. Hién tugng
tach do6i phan tam dugc Hinh 1.9. So d6 phan bao nguyén nhiém
thyc hién 1a nho doan ADN  1-2 tién ky, 3- trudc trung ky, 4-trung ky,
ctia phan tm nhan d6i va 5,6,7- hau ky, 8- mat ky, 9-hai té bao con.
r0i nhau ra. Pay 1a doan ADN nhan d6i sau ciing ctia nhiém séc thé trong
chu ky té bao.

O ky nay su kéo dai va truot 1€n nhau cua cac soi vi thé ctia 2 nira
thoi vo sic dﬁy 2 cuc té bao tach nhau xa dan ra. Déng thoi cac soi vi thé
ctia tim dong kéo dai cac cromatid (liic nay tré thanh cac nhiém sic thé)
vé cac cuc cua té bao.

Cudi ky nay cac nhiém sic thé d6 tién vé 2 cuc cua té bao, nhung
khoang gitta 2 nhom nhiém séc thé van con cac soi thoi vo sic.

- Ky cudi: Cac nhiém sic thé d6 dugc phan bd vé 2 cuc cia té bao, luc
dau chung tap hop thanh hinh quat, bit mau dam, tr¢' thanh khdi cau dé tai
1ap nhan té bao.

Té bao hinh thanh 2 nhan con va két thuc viéc phan chia nhan, céc
nhiém sic thé lai bat ddu dudi ra, vo nhan bat dau tai 1ap nho cic manh
bam theo cac nhiém sac thé va nhd ludi ndi sinh chat lap ghép lai.

19



Vé co ban t& bao chat phan chia thanh 2 phan bang nhau. O té bao
dong vat c6 su hinh thanh eo thit & gitta khi phan doi té bao. O té bao thyc
vat vach ngan hinh thanh tir phia trong ra phan tach thanh 2 té bao con.

Két qua 2 té bao con c6 sb luong nhiém sdc thé 2n nhu té bao me
ban dau dugc hinh thanh, két thic mot lan phan chia cua té bao va
chuyén sang giai doan gian ky cia mét chu ky té bao moi.

Khoang thoi gian can thiét dé thuc hién qua trinh phan bao nguyén
nhiém khong giéng nhau & cac loai té bao, giao dong tir 30' dén 5 gio.
Trong mét dot phan chia thi giai doan tién ky chiém khoang thoi gian lau
nhét, sau d6 13 mat ky, ngan nhét 13 hau ky roi dén trung ky. Nhiét d thich
hop cho qua trinh phan bao nguyén nhiém 1a 20+30°C. Nhiét d6 qué thap
hodc qué cao déu anh hudng dén qua trinh phan bao nguyén nhiém.

Nhu véy, trong qua trinh phan bao nguyén nhiém cac nhiém sic thé
thay 601 cau trac, hinh thai theo chu ky co xoan-dudi xoén. Su tach doi
nhiém sic thé kép ¢ tdm dong dam bao cho sy phan chia chinh xac vat li¢u
di truyén vé 2 té bao con, sb luong nhiém sic thé khong ddi & céc thé hé té
bao. Y nghia ctia phan bao nguyén nhiém thé hién & nhitng diém sau:

- Moi té bao ciia co thé da bao dugc hinh thanh do phan chia nguyén
nhidm déu gidng nhau vé luong vat chét di truyén trong nhan té bao.

- Qua trinh tai ban ADN ciing nhu qua trinh tai cau tric trén phan
tir cta soi nhiém sic thé dién ra trong chu ky té bao 1a co hoi cho viée
thuc hién cua cc co ché diéu hoa, qua d6 cac gen, nhom gen méi duoc
hoat hoa - hinh thanh nén cac nhom té bao phan hod theo chtc ning & co
thé da bao (su phan di té bao trong qua trinh phat trién c4 thé).

Nhu vay, trong qua trinh phat trién cia co thé da bao, phéan chia
nguyén nhiém vira bao dam cho su tang vé lugong té bao, déng thoi tao ra
hiéu qua bién doi vé chit theo co ché hoat hoa nhom gen méi.

1.5.1. Co' ché hoat dong ciia by mdy phdn bao

Co ché cua nhing soi thoi vo sic trong viéc lam di chuyén cac
nhiém sic thé trong hau ky hiy con nhiéu tranh luan. Hién nay c6 mot s6
gia thuyét dugc néu ra:

- Gia thuyet ¢6 tinh chét co hoc hoan toan, trong d6 té bao chét la
dong lyc chu yéu. Ching chui vao gitra cac nhiém sic thé, hut nudc lam
truong phong va do d6 1am cho nhiém sic the kép tach ra, ddy cac nhiém
sac thé vé 2 cuc. Lic ndy cac sgi thoi vo sac chi dong vai tro nhu nhimg
duong ray dinh huong cho nhiém sic thé trugt trén ching dé di vé 2 cuc.

- Gia thuyet hoa hoc cua sy co rat: Nguoi ta thay trong scn thoi v6
sdc c6 thanh phan protein gidng myozin ctia co, sy co rat va ngin lai ctia
cac so1 thoi vo sac véi sy tham gia cia phan tir ATP, . . . chinh 1a dong
luc tach va di chuyén cac nhiém sic thé vé 2 cuc.

- Gia thuyét can bang dong: Theo gia thuyét nay thi c6 mot su can
bang dong giita mot luong 10n cac chat don phan va cac chét tring phan
dinh huéng, ma cac chét tring phan nay hinh thanh nén cac thoi hay céc
ong nho. Trong khi tring hop, mot vai phan tir nude tham gia ciu tric dé
lam tach, cho nén co6 hién tugng véi sy c6 mat cia 45% nude nang (D,0)
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gdy ra su ting thé tich ciia thoi 1én 10 1an trong vong 1+2 phut va ting t6i
2 lan. Su can bang dong nay ciing rit nhay cam véi nhitng thay dbi cia
nhiét do-khi lam lanh xubng 2°C trong 5' thi s& gy ra giy céc soi thoi
trong phan bao amip, nhung khi nhiét d6 tang Ién thi ching lai dugc hinh
thanh tro lai, tit nhién 1a khéng duoc nguyén ven. Cac dung moi khong
tan trong nudc ciing gdy anh huong, chimg t6 tdm quan trong cia tac
dung tuong hd ky nude clia cidc nhoém khong cuc trong cac protein don.

- Ciing ¢6 quan diém cho rang: Do tich dién cing d4u cta 2 nhiém
sdc thé nén tu ching diy nhau va di vé 2 cuc cta té bao.

1.5.2. Co' ché phén chia té bao chit

Phan chia té bao chit 1a mot qua trinh riéng ré xay ra sau hay dong
thoi véi phan chia nhan. Co sy khac nhau gitra té bao dong vat va cac té
bao thyc vat trong co ché phan chia té bao chit.

Céc té bao thyc vat trong khi phan chia ving bao twong khong hinh
thanh nép nhan nhu & té bao dong vat.

Sau day la mét so gia thuyét vé co ché cia sy phan chia té bao chat:

- Nguoi ta cho ring: Trong su phén chia té bao chit c6 sy tham gia
cua bo may phén bao (sao va thoi), vi thay co sur phéi hop hoan hao cia sy
di chuyén cua cac nhlem sdc thé va vi tri ctia nép 16m. bac biét khi nghién
ctru su phan chia ciia té bao da cyc thi thdy trong d6 nép 18m dugc hinh
thanh trong mdi d6i cua tim té bao.

- Nguoi ta con cho rang: C6 tac dung tuong hd giita thoi to, thé sao
va mang té bao. Song khi tach bd may hay &rc ché n6 bang cosixin, su
phan chia té bao van dién ra, do d6 nhiing gia thiét khac dugc hinh thanh.

- Gia thiét co vo té bao, trong do co su tham gia cua thanh phan
protein co (c6 ban chit nhu actomyozin & co) voi ATP va ATPaza. Ngudi ta
da chimg minh dugc rang nhig soi nhan tao dugc két ciu boi protein co
clia vo ndy c6 thé co rit ngin lai hodc kéo dai ra trong phan ting chuyén dich
dién tir bao gdm ca nhom-SH.

- Gia thuyét khuyéch dai hodc 16n 1én ctia mang té bao tuong kéo theo
té bao chét ciing 1a mot kha nang c6 thé 1am té bao chit phan chia. Nhung
ngudi ta van khong thé loai trir co ché chuyen dong dién tich theo kiéu amip.

Trén déy la nhing gia thiét vé su phén chia té bao chét ¢ té bao
dong vat, con & té bao thuc vat: Sy di chuyén cia mang lud6i ndi nguyén
sinh, su hop nhit cac tai nang ¢ xich dao 1a yéu t6 chi yéu cua sy phan
chia té bao chat.

1.5.3. Co ché diéu hoa sinh sén ciia té bao

Hién nay co ché diéu hoa sinh san ciia t€ bao (ddc biét 1a phan bao
nguyén nhlem) con dang dugc tiép tuc nghién ciru, song cling da c6 mot
sO gia thuyét vé cac yéu t6 anh huong - tham gia vao qua trinh nay:

Ty 18 nhan va té bao chat: Qua trinh trao ddi chat nhan va té bao
chat 13 qua trinh can thiét cho sy phat trién binh thudng cia té bao. Do d6
ma c6 mot lic nao d6 thé tich nhan ting nhanh (bac 3) hon dién tich
mang t& bao (bac 2) diéu nay kich thich su phan chia té bao xay ra dé bé
mit ctia né duge ting 1én ma thé tich khong ting.
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Su tham gia ctia Hormon: Co6 thé c6 sy tham gia cua mot s6
hormon nao d6 vao qua trinh phan chia té bao, dic biét té bao tring dang
phén chia cling nhu mot s6 mo cua co thé d6 truong thanh. Can chi ¥y
mot sd hién tugng, cac hormon gay ra sy phan bao khong phai ¢ moi té
bao ctia co thé ma chi ddi véi mot sé té bao & cac mod lién quan va md san
sinh ra no. Vi dy, hormon budng tring kich thich sinh san té bao tring,
tuyén sita va mang nhay tor cung. Hormon ha khéu néo tang cuong su
phan chia ctia cac té bao tuyén giap.

Céc cation hod tri 2 nhu: Mg™, Zn™ tham gia trong diéu hoa sinh
san cua té bao. Co thé chung tham gia trong qua trinh tong hop ADN.
Nong d6 cua chung duoc kiém tra qua mang té bao.

Vai tro cua enzym thuy phan protein 1am tach rdi mot s6 thanh
phan mang té bao va kich thich phan bao. Cac yéu té ciia huyét thanh, ma
thanh phan co ban la protein tir tripeptit déu kich thich su phan bao.

Céc yéu t6 khi té bao chét hay bi ton thuong tiét ra dé kich thich su
phan bao-nguoi ta goi 1a hormon bi thuong. Theo thuyét sinh hoc hién
dai cua Saint Georgi thi hormon bi thuong la enzym glycoxaza, enzym
nay binh thuong chira trong prolyzosom khong khuyéch tan. Khi té bao
bi hiy hoai thi enzym ndy duoc giai phong s€ thuy phan cac dicarbonyl -
mot chat trung gian trong qua trinh van chuyén dién tir tir protein dén oxy
va ddy té bao trd lai trang thai ting sinh san.

Yéu té (¢ ché sinh san cia té bao chalon (do cac quan thé t& bao
sinh ra) c6 thé tham gia vao qué trinh phan chia té bao. Khi s luong té
bao trong quan thé bi giam thi viéc san xudt ra chit trc ché néi trén ciing
bi giam theo va nhu vay theo co ché trc ché nguoc cho phép céc té bao
con lai trong quan thé hoat dong phan chia. Tuy nhién, dén mot luc nao
d6 sb té bao trong quan thé dat mirc ban dau va viéc san xut ra chat Grc
ché bat dau tang 1én thi lai kim him sy phan bao.

Ngoai ra ngudi ta con néi dén cac yéu td khac nhu pH, protein la, than
kinh trc ché tiép xuc, diéu kién dinh dudng, dac biét 1a phitohemaglutinin.

1.5.4. Kiém tra di truyén ciia chu ky phén bao

Su kiém tra cua chu ky phén bao la van dé lién quan dén sy hoat
dong cia cac gen kiém soat su dlen ra cua cac giai doan ké tiép nhau nhu:
Tai ban ADN, qua trinh co xoan, dudi xoan va van dong clia nhiém sic
thé, sy phéan tach té bao (cytokinese), . . .. Dot bién ¢ nhiing gen niy c6 thé
lam cho té bao dung lai & mdt giai doan nao do, tirc 1a chu ky phéan bao bi
gian doan.

Xung quanh van dé té bao sinh truong va phéan chia c6 kha nhiéu
cau héi dit ra nhu: Khi ndo té bao bit dau tai ban ADN dé nhiém sic thé
¢6 thé nhan d6i? Khi nao bat dau qua trinh co xodn cua nhiém sic thé dé
tién hanh sy phan chia? RS rang té bao cin c6 co ché diéu khién trinh ty
xdy ra cua cac qua trinh trong chu ky ctia minh.

Nhirng nghién ciru ¢ cic thé dot bién theo cac gen kiém tra chu ky
phan bao trén nim mem Saccharomyces cerevisiea, Schizossac charomyces
pombe, trén phdi non cia coc Xenopus laevis, . . . di cho thiy c6 2 vi tri ma
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& d6 té bao bat dau mot pha tiép theo trong chu ky cuia minh. Vi tri thir
nhit goi 1a start-& cudi pha Gy, ¢ day té bao chudn bi budc vao tong hop
ADN (bat d4u pha S). Vi tri tht 2 1 bat dau sy co xodn nhiém sic thé
(khéi dau pha M).

Yéu t6 khoi dong nguyén phan (MPF-Mitosis Promoting Factor)
lan dau tién duge phat hién & coc Xenopus, khi MPF dugc ti€ém vao noan
bao, no s€ kich thich noan bao budc vao pha M.

Céc nghién ctru di cho thay, hiéu qua khai dong vi tri 1 va vi tri 2
la do tuong tac cua 2 dang protein gay nén:

1. Dang protein kinase dac trung ky hiéu la pp-34 (pp-photoprotein,
34-phan tir lugng cua nod 1a 34.000). O ndm men d3 xac dinh dugc gen
kiém tra protein nay: O S. pombe | ede-cyclin, & D. cerevisae la gen ede-
28. pp-34 c6 hi¢u qua tac dong 6 ca 2 vitri 1 va 2.

2. Protein thur 2 c6 tén 1a cyclin. Protein nay c6 2 loai, khi né dugc
tao ra & pha Gj thi goi 1a G-cyclin, khi dugc tao ra & Gy thi goi 1a M-
cyclin. Qua trinh diéu khién chu ky té bao dién ra nhu sau:

Khi pp-34 tuong tac voi Gi-cyclin tao phirc hgp cé kha nang khaoi
dong vi tri 1, ADN duoc hoat hoa dé tai ban va té bao hudng téi pha M.
Sau khi khoi dong vi tri nay, Gi-cyclin tach khéi phitc hgp va phan giai &
pha S. Tiép theo, pp-34 twong tac voi M-cyclin tao phtrc hop c6 kha ning
khéi dong vi tri 2, soi nhiém sdc bat dau duoc co xodn (té bao budc vao
pha M). Sau khi khoi dong vi tri 2, M-cyclin tach khoi phirc hop va phan
giai & pha M. Chu ky phan bao tiép tuc dién ra.

Céc protein cyclin va protein kinase pp-34 1a nhirng thanh phan chi
dao didu khién chu ky té bao. Nhitng protein tuong ty ciing dugc phat
hién & nhiéu d6i tugng sinh vat bac cao khac nhu nguoi, éch, nhim bién,
sao bién.

Ngoai hai budc khoi dong néu trén, trong chu ky té bao con dién ra
nhiéu qua trinh chi tiét khac, ching ciing duoc kiém tra boi nhiéu ede. O
nam men da xac dinh t6i khoang 50 gen ede, dot bién ¢ nhiing gen nay
gdy ra biéu hién dic trung trong chu ky té bao.

1.5.5. Cdc nhin 16 chong phén bao

Céc nhan t6 chéng phan bao ¢ thé 1a cac chat hoa hoc, cac chat
phéng xa, chung s& 1am e ché hodc lam thay d6i qua trinh phan chia té bao.

C6 nhiéu chit can tré qua trinh tong hgp ADN hoic tac dong 1én thoi
phan bao, hodc tac dong lén nhiém séc thé hoic trc ché phan chia bao tuong.

Cdc chit tac déng lén ADN: Mot sb chat can tré qua trinh tong hop
ADN ¢ gian ky lam cho té bao ngimg lai khong tién sang phén chia duoc.

Cdc chat khang sinh: Actinomycin D, daunomycin, nogalomycin
gin 1én ADN va e ché tong hop nucleotit. Cac khang sinh chiét xuat tir
streptomycin déu kim ham pha Go.

Cdc chdt chéng chuyén hod: Cac chat chong chuyén hoé c6 cau triic
khong gian rat giéng cac chat chuyén hoa trong cac qué trinh sinh tong hop
clia cac té bao. Cac chat chong chuyén hoa canh tranh chiém iy nhiing vi tri
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ctia cac chit chuyén hoa va do d6 t& bao tong hop nén cac phan tir khong
hoat dong hoac khong hoan chinh.

Cdc chat twong tw base purin hodc pyrimidin nhu cac chat 6-
mercaptopurin, 5-bromodexyuridin, fluoro-deoxyuridin,... c¢6 tac dung trc
ché sy tong hop ADN.

Cdc chat alkyl: Cac hoa chit nay c6 mot hodc nhiéu chudi alkyl co
thé két hop vé6i cac nucleoprotein va lam bién tinh chung. Cac chat alkyl
hoa gom céc chat mu tat ¢ nito (leukeran, clorambucol, cyclophosphorit,
cac chat etylenamin, cac este cua axit sulfonic, cac epoxit, . . .). Cac chat
nay rat doc ddi véi té bao, thudng kim him té bao & pha G, va déi khi tao
ra da boi the.

Cdc pham nhuém: Cac phdm nhudém co thé gin vao ADN, xen k& vio
base, VD. cac bromua etidium, profavin trc ché sy nhan doi cia ADN.

Cic tdc nhdn gdy tdc hai lén thoi: Cac chat nhu colcemit, podophycin,
vincrestin, sulfat vinblastin, ¢ ché sy hinh thanh thoi vo sic. Cac té bao
dang phan chia bi kim hdm ¢ ky giita dan dén sy hinh thanh cac nhén tir
boi (4n), bao twong khong phan chia va té bao thoai hoa.

Cdc tdc nhdn lam ton thwong nhiém sdc thé: Trypaforin 1am cho
cac nhiém sic thé khong phan ly va kho di chuyén vé cac cuc cua té bao,
mot s6 nhiém sic thé di chuyén cham bi rot lai trong bao tuong. Yperit,
cac phong xa ion hod lam dut gay nhlem sic thé, cac manh gdy khong
mang phan tim dugc phan ph01 ngau nhién vao cac té bao con. Mot so
manh c6 thé gin vao cac nhiém sic thé khac hodc khong nam trong nhan
cta té bao con va tao thanh nhan nho.

Cdc chat vre ché sw phdn chia cia bdo twong: Céac chat lithium,
cystesmin (rc ché sy phan cét bao tuong va gy ra sy hinh thanh céac té
bao nhiéu nhan.

1.5.6. Mgt s6 yéu to anh hwéng dén phin bao nguyén nhiém

- Giai doan non thi tan s6 phan bao s& cao hon giai doan gia.

- Céc co quan khac nhau thi c¢6 tan s6 phan bao khac nhau. Vi du.
té bao gan va tily xuwong cé tan s6 phan bao cao hon té bao & cac co quan
khac. Té bao ¢ dinh sinh trudng cia thue vat c¢6 tan sb phan bao cao hon.

- Cac yéu t6 vat ly: Tia phong xa, nhiét dg, anh sang cd anh hudng dén
tan sO phan bao.

- Céc chat hoa hoc c6 thé gay dot bién déu anh huong dén tée d phan bao.

1.6. Phin bao giam nhiém (Meiose)

Phan chia giam nhiém chi xdy ra & co quan sinh sin ctia sinh vat c6
qué trinh sinh san hiru tinh. N6 1a cach phan chia cta cac té bao sinh duc
dé tao thanh cac loai giao tir ¢ s6 luong nhidm sic thé chi con bang mot
nira so v6i té bao me ban dau va té bao thuong (soma) cta co thé. Dya
vao giai doan cila vong doi ca thé ma ¢ d6 dién ra giam nhiém, thé gisi
sinh vat da phan chia ra 3 dang giam nhiém sau:

1. Giam nhiém hop tir: Pay 1a dang dic trung cho sinh vat nhan
chuan béc thap nhu tio, ndm, nguyén sinh dong vat. Nhimng sinh vat nay
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co thé sdng thudc trang thai don boi, sinh san v6 tinh xen k& voi chu ky
hitu tinh. Khi 2 té bao don boi phdi hop voi nhau tao thanh té bao hop tir
(2n), hop tir ndy tién hanh phan chia giam nhiém tao san phim don boi
goi 14 bao tir, chung c6 thé dugce nhan 1én (Vi du, & ndm tao nang gdm 8
bao tir), cac bao tir phat trién thanh co thé don boi.

2. Giam nhiém bdao tir (hay giam nhiém trung gian): Dang giam
nhiém nay dién ra trong qué trinh hinh thanh bao tir & da s6 cac loai thuc
vat. Giam nhiém 1a mot phan cta qua trinh hinh thanh bao tr. San pham
ctia giam nhiém 13 cac bao tr, chiing phai trai qua mot giai doan phat trién
nita méi hinh thanh cac giao tir co kha ning thy tinh dé hinh thanh thé hé
ludng boi mai. Trong vong doi ctia co thé thuc vat, sy phat trién cac bao tir
dé hinh thanh giao tir goi 13 giai doan giao tir thé.

3. Gidm nhiém giao tir (hay giam nhlem gidi han): Dang giam
nhiém nay dic trung cho gidi dong vat, mot s6 nguyén sinh dong vat va
tao nau (Fucus). O ddy giam nhidm xay ra trong qua trinh hinh thanh giao
tr. Két qua cua giam nhidm 13 hinh thanh cac giao tir duc, cai co kha
nang thy tinh dé tai tao thé hé ludng boi moi.

1.6.1. Dién bién ciia qud trinh phén chia giam nhiém

Trude khi té bao budc vao phan chia giam nhidm, cac nhidm sic
thé tién hanh nhan doi ¢ pha S. Tuy nhién, sy tai ban ADN & giam nhiém
thuong bi dinh tré (kéo dai), nhiéu doan hoan toan tai ban ¢ dau tién ky .
Qué trinh giam nhiém bao gdm hai 1an phan chia lién tiép, cac thoi ky cua
lan phan chia thir nhat goi 14 giam nhiém I, két thuc 1an phan chia nay da
hinh thanh 2 t& bao con ¢6 sb lwong nhidm sic thé giam di mot nira va cac
thoi ky cua lan phan chia thir 2 goi 1a giam nhidm II, 1an phéan chia nay
giéng nhu phén bao nguyén nhiém. Két qua tir mot t& bao me (2n) cho ra 4
té bao con (n nhiém sac thé). Tuong tu nhu ¢ qua trinh phén bao nguyen
nhiém, trong phan bao giam nhlern té bao ciing c6 mot thoi ky goi 1a ky
xen k& giira 2 1an phan chia dé té bao chuan bi budc sang lan phén chia thi
2. Tuy nhién, giita 2 1an phan chia khong xay ra tai ban ADN. Mdi lan
phan chia déu trai qua 4 thoi ky 1a tién ky, trung ky, hau ky va mat ky. Su
phirc tap cta qué trinh phan bao giam nhidm dién ra ¢ tién ky I. Qua trinh
phan bao giam nhiém dugc trinh bay trén Hinh 1.10.

1.6.1.1. Lan phan chia thir nhat- Giam nhiém I

Lan phan chia tha nhat nay c6 4 ky: Ky dau, ky giita, ky sau va
ky cubi.

Ky ddu I

Ky dau cua 1an phan chia thir nht nay dugc chia lam 5 thoi ky nho:

Leptoten (giai doan soi manh): Cac nhiém sic thé trong nhan té bao
van con & dang soi manh va dai, nhung ciing da c6 thé quan sat dugc
dué6i kinh hién vi quang hoc, nhan c6 dang ludi. Duéi kinh hién vi dién
tr ¢6 thé thay nhiém sic thé & dang soi kép do ching di duoc nhan doi
(2n kép) & gian ky.
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Hinh 1.10. C4c giai doan va thoi ky ctia phan bao giam nhiém
1-Leptoten; 2-Zygoten; 3-Pachiten; 4-Diploten; 5-Diakinese; 6-Trung ky
I; 7-Hau ky I; 8-Mat ky I; 9-Tién ky II; 10-Trung ky II; 11-Hau ky IT; 12-

Mat ky II, hinh thanh 4 té bao con

Zygoten (giai doan tiép hop): Timg cép nhiém sac thé tuong dong
bat dau ghép lai v6i nhau. Trong mdi cip mot nhiém sac thé c6 ngudn goc
tir cha, mot chiéc co nguon gdc tir me. Mdi cap nhiém sic thé twong dong
ghép lai v6i nhau theo chiéu doc. Trong cac co thé di giao tir, cip nhiém
sic thé gidi tinh XY chi tiép hop véi nhau & dau mit.

Pachyten (giai doan co ngin): Cac nhiém sic thé di ghép doi co
ngan va day hon. Cip nhiém sic thé twong dong dang ghép ddi duge goi
13 ludng tri, mdi nhiém sic thé gdm 2 cromatid. Cac cromatid c6 ngudn
gdc tir cha bat chéo (crossingover) véi cromatid c6 ngudn goc tir me dé
trao d6i cac doan ctia cromatid cho nhau.

Dlploten (giai doan tach doi): Hai nhiém sic thé trong dong tach
nhau dan trén phan 16n chiéu dai, trir nhimg diém dang xay ra vit chéo.
Céc cromatid c6 thé trao ddi v6i nhau tung doan mot.
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Diakinesis: Cac nhiém sic thé day 1én, hai nhiém sic thé tuwong
ddng tach nhau ra nhung cac d4u van con dinh véi nhau. Mang nhan va
hach nhan luc nay bién mat.

Ky giva I

Cac nhiém sic thé kép tap trung & mat phing xich dao, mdi nhiém sic
the kép gom 2 cromatid van dinh véi nhau. Hai nhiém sic thé tuong dong
nam 2 bén mat phang xich dao tao nén hinh anh dic biét.

9 10

Hinh 1.11. Cac giai doan phan chia giam nhidm & té bao me hat
phéan ciia cdy Hué Tay (Lillium longiflorum)

1- Leptoten, 2-Zygoten (dién ta cac nhidm sic thé twong dong bét
dau tiép hop), 3- Pachiten, 4- Diploten (c4c nhiém sic thé tuong dong tach
ra, nhung ching van con dinh véi nhau & mot s6 diém), 5- Diakines, 6-
Phong dai 1 doan nhiém sic thé & Zygoten, cac nhiém sic thé tuong dong
tiép hop twong tng theo c4c viing, 7- Trung ky I, 8- Hau ky I, 9- Trung
ky 11, 10- hau ky II, 11- Hau ky II, cdc vach ngan thanh, két qua

hinh thanh thé tir bao tur.

Ky sau I

Tam dong chia doi, tung cap nhiém sic thé twong dong tach nhau
101 nhau va di vé 2 cyc cua té bao.

Ky cudi |:

Céc nhiém séc thé kép da di vé cac cuc clia té bao, do d6 tai mdi cuc ¢o
n nhiém séc thé kép, mang nhan tai 1ap, sau d6 bao twong phéan chia.

Ky xen ké:

Thoi ky nay khong goi 1a gian ky vi khong c6 sy nhan d6i cia ADN
va cac nhiém sic thé van giit hinh dang y nguyén nhu & ky cudi 1.
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Qué trinh phan bao giam nhiém lan thir nhat 14 qu4 trinh da lam cho
céc té bao tir sb luong ludng boi (2n) nhiém sic thé cho ra cac té bao con chi
con 1a don bdi (n) nhiém sic thé, vi vay nguoi ta cho rang ddy méi thuc chat
la giai doan phan bao giam nhiém.

1.6.1.2. Lan phdn chia thit II - Giam nhiém II

Ky dau IT:

Nhu ky dau cua giam phan, mang nhan va hach nhan bién mat,
nhidm sic thé tan mat vao trong té bao chat. Poi khi khong co ky cudi I,
té bao budc ngay sang giai doan nay.

Ky giita II

Céc nhiém sic thé kép tap trung & mit phang xich dao. Thoi vo sic
m&i hinh thanh ¢6 tryc vudng goc voi truc ctia thoi vo sic trong 1an giam
nhiém I, c4c nhi®m sic thé dinh tdm vao thoi vo sic. Cac cromatit cia
timg cip nhiém sic thé tach nhau ra nhung phan tam chua tach. Khi phan
tam tach ra lam doi thi két thiic ky gitra II.

Ky sau II.

Cac cromatit luc nay da tach hén nhau, tré thanh mot nhidm sic thé
don va di chuyen vé cuc cua té bao.

Ky cuoi II

Céc nhiém sic thé don da di han vé céc cuc cia té bao, mang nhén
tai 1ap, bao tuong phén chia, cac té bao con hinh thanh. Nhiing té bao nay
duogc goi 1a tinh tir hay té bao trimg, chung chi con nhidm sic thé don.

Phén bao gidam nhlem lan th 2 gidng véi phén chia nguyen nhiém,
vi truge lic phén chia té& bao c6 don boi (n) nhiém sic thé va két thuc
phan chia té bao ciing c¢6 don bdi (n) nhidém sac thé, vi vay phan bao giam
nhiém II duoc goi 1a phan chia déu.

Nhu vy, sau 2 lan phan chia tir mot té bao nguyén thuy 2n nhiém
sdc thé d6 tao ra 4 té bao, mdi té bao chi con n nhiém sic thé.

1.6.2. B§ tiép xiic (Synaptmemal complex-sc)

Su tiép xuc cua d6i nhidm sic thé tuong dong 1a qua trinh bat bude va
quan trong nhét cua L giam phén. Cho t6i nay co ché cuia su tiép hop (ciing
nhu trao ddi chéo) van chua hoan toan duoc lam séng to.

O nhiéu sinh vét, viéc nghién ctu bd tiép hop d6i nhiém sdc thé
tuong dong da phat hién thdy cac thanh phan ciu trac tham gia vao qua
trinh ndy, g01 1a b6 tiép hop (synaptinemal complex-sc).

O cudi giai doan leptoten (soi manh), trén moi nhiém sic thé tuong
ddng quan sat thay cac thanh phan ciu tric vuron ra tir ving giita 2 soi sic
ty goi 1a thanh phan bén. Khi nhidm sic thé trong dong tiép sat nhau, cac
thanh phan bén don vé mot phia. Tai ving tiép hop, cac thanh phan bén t6
hop thanh phan & gila (trung tam) tao thanh mot khdi cau tric cua bo tiép
xtc. Cau trac nay gom 3 thanh phan ) phan trung tam co6 kich thudce
khoang 1200 A°, (2) phan bén, mdi phan bén lién két véi mot nhidm sic
thé trong doi trong dong, c6 duong kinh khoang 600 A°, (3) cac soi vuon
ra tir phan bén, d6 1a cip soi c6 duong kinh khoang 100 A°, vuon dai
khoang 5000 A°.
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Céc phan tich cho thay, cac thanh phan bén dang soi vuon ra ciu
tao tr soi ARNm (s0i nay duoc tao ra trén khuoén mau cia ADN) va
phan tir protein (hinh thanh dudi su kiém tra ciia chinh ARNm nay).
Céc soi ARNm va protein vuon dai ra ca hai phia. Khi nhidm sic thé
tuong dong gdp cac soi nay, nd s€ nhén biét doan tuong ung va qua
trinh tiép hop xay ra rat chinh xac gitra d6i nhiém sic thé twong dong &
giai doan zygoten va pachiten. Khi chuyén tur pachiten sang diploten,
phan 16n cac thanh phan cia bo tiép xtic bién mat, chi con doan ngan
ctia thanh phan bén rdt lai & vi tri hinh chéo (chiasma) va hoan toan mat
hin & giai doan diakines.

Su hinh thanh bd tiép xtic va hoat hoa sy ghép d6i nhiém sac thé co
lién quan dén mot sé bién déi bd sung trong té bao nhu: (1) xuét hién
dang lypoprotein méi; (2) xudt hién protein xtic tic viéc thao xodn chudi
ADN kép dé tao mach don ADN; (3) lién quan t6i su tong hop bd sung
doan ADN thudc dang Z & pha zygoten (Z-ADN).

Nhu vy, bo tiép xtc chi quan sat & qua trinh tiép hop ctia doi nhiém
sic thé tuong ddng (cudi giai doan leptoten, zygoten va pachiten). Vi tri cua
hinh chéo c6 lién quan t6i bd tiép xtic. O dong dot bién khong co b tiép xtic
s tiép hop ciia d6i nhidm sic thé tuong déng dién ra khong binh thudng va
khong quan sat dugc sy hinh thanh cac hinh chéo. RS rang, & nhiing loai
sinh vat ¢6 b tiép xuc thi no c6 vai tro trong su lién két, quyét dinh su tiép
hop ctia d6i nhidm séc thé twong dong va lién quan dén sy trao dbi chéo.

Can luu y rang, & nhiéu loai sinh vat nhan chudn khéng quan sat
thdy bo tiép hop, nhung su tiép hop cua d6i nhidm sic thé twong dong
van dién ra, khi chung tach nhau ¢ nhidm séc thé xoma (t& bao nhén) cua
sinh vét nhan chuan.

Y nghia ciia su tiép hop ciia cip nhiém sdc thé dong nguon

Tiép hop 1a mot hoat dong quan trong nhat va c6 tinh chat bét
budc cua giam phan, thiéu no thi ¢6 nghia 13 giam phan d6 xay ra khong
binh thuong.

Su tiép hop hinh thanh nén céc cép ludng tri dam bao cho sy phan
chia dong déu vat chét di truyén vé 2 cyc cua té bao. Nhiing rbi loan ¢
qua trinh nay gy ra su phén chia bét binh thuong cua cac nhiém sic thé
vé cac té bao con, dan téi cac nhiém sac thé bi bat duc.

Su tiép hop lién quan tdi su trao d6i chéo gitta cac gen tuong ing trén
d6i nhiém sac thé tuong dong, tao nén nhiing kiéu t6 hop gen mai.

O con lai xa, té bao chira 2 bd nhiém sic thé cia 2 loai khac nhau,
cac nhiém sic thé khong c6 do6i trong ddng nén qué trinh tiép hop noi
chung khong xay ra, sy phan chia cac nhiém sic thé bi rdi loan, cc giao
tir bat duc. Nhu vay tiép hop 1a ngudng ngin can tap giao khac loai, duy
tri sy 6n dinh cua loai.

Céac gen hay doan nhiém sic thé ngoai lai nap vao nhiém sic thé,
thong qua giam phan chiing c6 thé bi loai bo, khong truyén lai cho thé hé
sau. Sy kiém soét ctia ngudng giam phan di quyét dinh s6 phan cua cu
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trac di truyén nap vao genom loai nhan, khi khong c6 sy dong thich tmg
chung s€ bi loai.

Su phén tach ngiu nhién cua cac cip nhiém sic thé ludng tri vé 2 cuc
cta t& bao tao nén nhitng kiéu t6 hop khac nhau vé cac nhidm sic thé c6
ngudn gdc tir bd, me (s6 lwong t6 hop 1a 2", n 13 s6 nhiém sic thé don boi).
Tir d6 tao nén da dang vé cac kiéu giao tir va da dang vé céac kiéu gen & doi
phén ly. Day 14 co sd té bao ciia sy phén ly tinh trang.

1.6.3. Y nghia ciia phan bao giim nhiém

Phéan bao giam nhiém ¢ y nghia rat 16n d6i véi sinh vat, khong
nhitng ¢ su ké thira vat chat di truyén cho thé hé sau, ma con & sy diéu
khién qua trinh tai t6 hop di truyén (da dang & quan thé phan ly).

» Cac giai doan giam phén, trat tw cua chung cling nhu hoat dong
cua doi nhiém sic thé twong dong déu co sy kiém soat di truyén. O rudi
gidm qua trinh giam phén dién ra khac nhau ¢ gidi duc va gioi cai. Rudi
duc su tlep hop cua ddi nhiém sac thé twong dong kém chit chg, 'khong
quan sat thdy sy hinh thanh bo tiép xuc va cac hinh chéo, su trao doi chéo
bi han ché. Trong khi d6 qué trinh nay dién ra binh thudng & rudi cai.

e O nhiéu loai thyc vat nhu ngd, lia mi, ca chua, dau Ha Lan,... da
phat hién thay nhiéu d6t bién lién quan toi qua trinh giam phan. Vi du, ¢
ngd da tim thiy dang dot bién ngan can cac té bao me hat phan budc vao
phan bao giam nhiém, nhiéu loai dot bién gy rdi loan su tiép hop cua cac
cdp nhidm sic thé tuong dong ¢ tién ky I, cac dot bién pha huy su phan ly
binh thuong cia mot s6 nhiém sic thé & hau ky I, . .v.v.

Két qua ciia phan bao giam nhiém 1a tao thanh 4 té bao, mdi té
bao déu khac nhau va mdi nhiém sic thé cia bd hodc me chi duoc vé
mdt t& bao. Do co sy bét cap va trao ddi chéo gilra cdc cromatit cia céc
nhiém sic thé ma cac nhiém sic thé moi hinh thanh khong bao gém
hoan toan nguyén ven vat liéu di truyén ciia bd hodc me ma c6 nhitng
doan da thay doi.

Nhu vy phéan bao giam nhiém 1a co ché phan phéi lai nhimng don vi
di truyén (gen), cho phép tai to hop khong phy thudc vao tinh trang ngau
nhién cta ching. Sy trao ddi chéo gy ra boi nhimg gen clia céc nhlem sac
thé khac nhau c6 thé dugc mang téi dong thoi va c6 thé duoc tai to hop.
Néu qua trinh nay khong xay ra, su tién hoa cuia cac loai s& bi dinh chi, boi
cac nhidm sic thé khong thay doi, cac co thé khong ¢ cac hinh anh dic
trung cua chung,.

Viéc nghién ctru phin bao giam nhiém la diéu kién trudc tién dé
hiéu co ché nhiém sic thé d6i véi su di truyén.

1.7. Qua trinh sinh sian hiru tinh

1.7.1. Sw hinh thanh giao tw duc va giao tir cdi 6 thue vit co hoa

O thuc vét bac cao, giam nhiém xdy ra trong qua trinh hinh
thanh bao tir (giam nhiém bao tu). Cac bao tir qua cac giai doan phat
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trién tiép theo dé hinh thanh nén cac giao tir (tinh tr va bao tring)
tham gia thu tinh.

1.7.1.1. S hinh thanh giao tu duc

Trong bao phén, cic t& bao me hat ph?in budc vao phan chia giam
nhiém, sau 2 lan phén chia hinh thanh 4 té bao tir, ching s& phat trién
thanh cac hat phan. O mot sd cdy lau ndm, cac tiéu bao tir ton tai 1au
trong tr bao tir cho toi khi két thuc viéc hinh thanh giao tir (hat phéan).
Hat phan & truong hop ndy cé cau trac gitr nguyén khéi tir bao tir goi 1a
hat phan phuc tap.

Qud trinh hinh thanh cdc giao tir dyee (tinh tr) dién ra nhw sau:

~ Sau gidm phén mot thoi gian (¢ ho hoa thao khoang 7-8 ngay) cac
tiéu bao tir budc vao phan chia nguyén nhiém lan I. Phéan chia nay c6 dic
diém 1a phan chia déu (mdi té bao con déu c6 n nhiém sic thé), song bao
chat phan chia khong déu. Két qua cta 1an phan chia nay hinh thanh mot
té bao 16n goi 1a té bao phat trién, mot té bao nho goi 14 té bao phat sinh.
Té bao 16n chira nhiéu chat dinh dudng dam bao ning luong cho hat phan
nay mam. O phan 16n loai thyc vat, nhan cua té bao phat sinh tiép tuc
phan chia nguyén nhidm lan II tao 2 nhan goi 1a tinh tir. Nhu vy hat
phén chin & day c6 2 tinh tir va nhan cua té bao phat sinh, goi 1a hat phan
ba nhan (Hinh 1.12).

0 mot sO loai thuc vat khac, hat phén chin ¢ trang thai hai nhén
(nhan cua té bao phat trlen va té bao phat sinh). Khi hat phén roi vao trén
dau voi nhuy cai va nidy mam, nhan cia t& bao phat sinh roi vao ong
phan ¢ do xdy ra phan chia nguyén nhiém tao thanh 2 tinh tir theo thi
phan di vao 6ng phoi.

1.7.1.2. Sy hinh thanh giao tir cai

O thuc vat ¢ hoa, giao tr cai dugc hinh thanh trong noan (& bau
nhuy cai). O tim c6 mot hodc vai nguyén bao tu, tir té bao nay phat trién
thanh t& bao me cua dai bao tir (2n).

Sau 2 1an phén chia giam nhiém, tir mot t& bao me hinh thanh 4 té bao
con xép theo diy (Hinh 1.12). Ngay sau d6 3 té bao bi thoai hod, con 1 té
bao - goi 1a dai bao tir, n6 s& phat trién thanh t& bao me thi phoi.

Té bao nay tién hanh phan chia nguyén nhiém ba lan lién tyc tao
thanh 8 té bao, chung s& phan hoa tao thanh cau trac ti phoi 8 té bao:

Hai té bao di vao gifta dung hop tao thanh & bao nhan tim (c6 2 bo
n). Ba té bao don vé phia 10 noan tao thanh mot té bao trimg (giao tir cai)
va 2 tro bao ¢ hai bén. Ba té bao don vé phia dbi dién goi la cac té bao dbi
cuc. Nhu vay, ngoai té bao nhan tdm (2n) trong 6 té bao con lai (n) chi c6 1
té bao 1a giao tir cai. Cac té bao nay co to chirc khac nhau: Té bao trimg két
hop v6i mot tinh tir tao thanh hop tir phat trién thanh phoi. Té bao nhan
tam két hop vai tinh tir thir hai va phat trién thanh khdi té bao noi nhii. Cac
té bao doi cyc s& bi thodi hoa. Trg bao chua rd chuc nang, gia thiét rang
chung c6 thé tao tin hiéu cho dng phan vuon t6i 18 nodn cua tui phoi, 6
ving nay chtra enzym xitase phan giai dau cung ciia dng phan dé giai
phong tinh tir vao tai phoi.
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Hinh 1.12. Su hinh thanh hat phén (a), va ti phoi (b) & thuc vat c6 hoa
1.7.2. Thu phin
Thu phan la qua trinh hat phan roi trén dau coa voi nhuy cai va
nay mam cho dng phan vuon t6i tai phoi. Hat phan roi trén dau nhuy
cai theo nhiéu phuong thirc: Ty thu phén, giao phin chéo nhd gid hay
nho con trung, . . ..

Té bao doi cuc Nhan tam Nhan tam boi cda ndi nhi

1 2 3
Hinh 1.13. So do thu phan kép ¢ thuc vat
1- Ong phén di vao ti phoi; 2- Ong phan giai phong tinh tir;
3- Tui phoi sau khi thu tinh
Su nay mam cua hat phin va phat trién dng phan & voi nhuy phu
thugc vao d6 hitu thu cua hat phan (tich luy dinh dudng), bén canh do
con chiu tdc dong cua cac yeu t6 moi truong, dac biét 1a yéu td nhiét do
(vi du, & laa khi nhiét d6 xudng duéi 15°C 1a hat phan khong nay mam
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duogc). Ngoai ra sy phat trién ctia ong phan dé dua tinh trung vao tii phoi
con chiu su kiém tra di truyén, nhu hién tuong tu bat hop tur.

Khi phan chin roi trén dau voi nhuy cai, ¢6 thé nhidu hat phan nay
mam, cho nhiéu éng phan O day xay ra sy canh tranh cua cac ong phan
Nhin chung, khi mgt ong phan dua 2 tinh tur vao tai phoi, thi ¢ do Xudt
hién phan tmg ngan can cac 6ng phén khac (ciing c6 thé xay ra truong
hop nhiéu tinh tr cung roi vao tai phdi, song chi c6 2 trong sd chung
tham gia vao viéc thu tinh, s6 con lai s& bi thoai hod).

1.7.3. Sinh sin vé phéi (apomixie)

Ngoai sinh san hiru tinh, & sinh vét con ton tai nhiéu kiéu sinh san
khéac. Sinh san v phdi 14 truong hop phdi phat trién tir cac té bao sinh san
khong xay ra thy tinh (khong c6 sy phdi hop giita nhan cua tinh tir voi nhan
cua bao trimg).

Dua vao ngudn gbc té bao (nhan) tir d6 phdi dugc hinh thanh,
nguoi ta da phan sinh san v6 phdi ra cac dang sau:

Hinh thanh phoi
aposporie

T& bao me clia — J‘ (phoi phu hay phoi vo tinh)

dai bao tir (2n)

Noan trudc giam phan

W‘ —— Hinh thanh phéi parthenogenese
J/

a:' — Hinh thanh phoi apogamie

Bao trirmg WA
Nhan tam- !
T& bac dsi cuc — N

Tra !J:_aq /

Phéi hiru tinh
" (2n=92nx g n)

Cac phdi phu (hay phoi vo tinh)
(gi6éng hét cay me)

Hinh 1.14. So d6 dién ta cac truong hop hinh thanh vé phéi

1.7.3.1. Sinh san khong bao tr (aposporie)

bay la truong hop phéi phat trién tir t& bao me dai bao tir & trang thai
2n. O noan, té bao nay khong budc vao phén chia giam nhiém ma phat trién
theo phan chia nguyén nhiém, tao thanh phoi, cy thu duoc (2n) giong hét
cay me. Trong nodn c6 thé dién ra 2 hudng phat trién dong thoi: 1 Té bao
me budc vao phan chia giam nhiém, hinh thanh bao trimg va phat trién thanh
phéi hitu tinh (sau thy tinh) nhu binh thudng; (2) té bao me khac phan chia
theo 16i nguyén nhidm phat trién thanh phoi khong bao tir, két qua thu duoc
hat da phoi. Hién twong nay quan sat thiy ¢ nhiéu loai thuc vat. Vi du, & loai
cam quyt, bén canh phdi hiru tinh ¢6 thé hinh thanh theo con duong khéng
bao tir, con dugce goi 1a phoi phu hay phéi vo tinh. Cac phoi nay ¢ y nghia
16n, vi chung duy tri dugc dic tinh di truyén gidng hét ciy me.
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1.7.3.2. Sinh sdn mdu sinh (parthenogenese)

Pay la truong hop phoi phat trién tir té bao trimg nhung khong co su
két hop gitra nhan cua bao tramg voi nhan cta tinh tir. Phoi c6 nguén gbe di
truyen tir me, co thé 1a don bdi (n), hodc ludng bdi (2n). Ta c6 thé quan sat
thdy mot s6 dang sau trong truong hop day:

- Bao trimg phat trién thanh phoi ma khong c6 su thu phan, khong
6 sy tac dong cia Ong phan va tinh ti (trinh sinh).

- C6 thy phan, song nhan cta tinh tir bi hity (do xur 1y phong xa,
hoa hoc, . . .) hodc tinh tir phat trién khong hoan chinh, bj thoai hoa
khong c6 kha ning thu tinh. O day thu phan co tac dung kich thich dé bao
tring c6 thé phat trién thanh phoi ma khong cé thy tinh. Trudng hop nay
goi 1a thu tinh gia.

- Nhén cua tinh tir phdi hgp v6i nhan ciia bao tring, hop tir dugc
hinh thanh. Tuy nhién, ¢ lan phan chia d4u tién ctia hop tir bo nhidm sic
thé cua giao tur (bé) bi dao thai, chi con bo nhiém sic thé cua bao trimg
(me). Vi duy, khi lai lta mach tréng (Hordeum vulgare) véi laa mach dai
(H. bulbosum), sau khi hinh thanh hop tir, bo nhiém sic thé cua laa mach
dai bi dao thai.

1.7.3.3. Sinh sin khéng giao tir (apogamie)

Do la nhimg truong hop phoi co thé phat trién tur cac té bao khac
khong phai té bao trimg (giao tir cai) nhu tro bio, cac té bao ddi cuc,
nhan tam (Hinh 1.14). Tir chung c6 thé hinh thanh phéi don bdi (n) hodc
tu ludng boi hoa (2n).

1.7.3.4. Sinh sin phy sinh (androgenese)

Phu sinh la truong hop phoi mang hé thong di truyén cta bd phat trién
thanh co thé méi. Phu sinh c6 thé dién ra theo 2 con duong sau:

- Tinh tir di vao bao triing, song nhan cta bao trung bi thoai hoa
(hodc bi xir Iy nhan tao). Bo nhiém sdc thé cua tinh tr ton tai & bao
trimg, bao tring mang hé thong di truyén cia bd (giao tir duc) phat trién
thanh phai.

- Nuoi céy tiéu bao tir & mdi truong nhan tao dé thu cay don boi
hay cay don boi ludng boi hoa - dong dong hop.

V6 phdi thuong xay ra xen k& v6i sinh san hitu tinh. Bén canh phoi
duoc hinh thanh theo con dudng hitu tinh binh thudng, khi té bao khac &
trong nodn (trudc giam nhidém) hodc & tai phoi co6 kha nang phét trién
thanh phoi theo con dudng vo phdi, thi cé thé thu duge hat sinh d6i, vi
du: O cam quyt.

Cén luu y thém rang, & nhiéu loai thuc vét, khi tu thu phén, thy tinh
khong xay ra, cac pho6i khong hinh thanh, tuy nhién sy dau qua van xay ra,
dan t6i hinh thanh qua khong dat. Hién tuong ndy goi la parthenocarpie.
Hién tuong nay cd y nghia 16n dbi voi cdy an qua, nham thu céc qua
khong hat.

1.7.3.5. Y nghia ciia sinh san vé phéi

O thuc vat, ngoai sinh san hiru tinh va nhan vo6 tinh, con tdn tai
dang sinh san vo phdi nhu ta da thay ¢ trén, van dé nay can dugc hiéu rd
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dé ndm duoc su ké thira vat chat di truyén tir thé hé trudce sang thé hé sau.
Céc dang sinh san v6 phdi c6 nhiéu ¥ nghia quan trong trong di truyén va
chon gidng.

Thong qua phdi aposporie (khdng bao ti) ta thu dugc thé hé giong
hét cay me ban dau: Hé thong di truyén khong phén ly. Utu thé hon han ciia
dang sinh san nay so v&i nhan vo tinh 13 & chd n6 khic phuc duoc nhiing
nhuoc diém ma nhan vo tinh thuong giy ra, d6 1a sy suy thoai do da tich
lity nhiéu bénh vius, mycoplasma nguy hiém va nhimg suy thoai vé chiic
nang di truyén khac.

Nhiing dang sinh san v phdi parthenogenese apogamie, andrrogenese 1a
nhiing cong cu cua vi¢c tao ra cac cay don bdi, cac cady don boi ludng boi
ho4 (dong ddng hop tir). Nhimg dang cdy nay c6 nhiéu Gmg dung quan
trong trong di truyén va chon gidng.

Dang sinh san vo phdi nhu phy sinh con c¢6 y nghia trong viéc
nghién ctru mdi quan hé di truyén nhan va di truyén bao chat trong su thé
hién cua tinh trang.

1.8. Vong doi ciia co thé sdng, y nghia ciia pha don bdi va pha
lwéng boi

Trong vong doi ciia mot co thé sdng ton tai hai trang thai: Pon boi
va ludng boi. O sinh vat bac cao, pha ludng boi chiém hau hét thoi gian
ctia chu ky song, pha don boi chi chié'm‘m(f)t giai doan ngan 12 “sy hinh
thanh bao tir va giao tir xay ra trong co thé ludng boi”. O sinh vat bac thap
pha don bdi chiém hau hét thoi gian ciia vong doi.

Pong vat

Thuc vat

N bac cao
bac cao

\ Réu
Hinh 1.15. Vong doi ¢ mdt s6 nhom sinh vat. M-phan chia giam nhiém;
F-thu tinh: duong dam-pha ludng boi, duong nhat-pha don boi

- Trang thai luong boi la bude tién 1om trong tién hod, vi n6 thé
hién nhiing wu thé sau day:

1. Cac gen trén bd nhiém sic thé don bdi tao nén sy da dang di
truyén ¢ quan thé sinh vét thong qua cac dot bién gen (tao nén nhing
trang thai biéu hién khac nhau cua gen). Tuy nhién, cac dot bién khong
gdy nguy hai cho co thé, hodc c6 loi Xdy ra ¢ cac thé hé voi tan sd thap
Vi thé, néu chi tréng cho vao cac dot blen thi mirc d6 da dang di truyén
dap Gmg v6i cac diéu kién sdng ctia quan thé sinh vat s& bi han ché.

Su phdi hop 2 b don bdi thanh trang thai ludng bodi d6 cung cap
kha nang tao ra cac bién di tai to hop, dem lai su da dang rat 1én cua cac
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t6 hop gen. Tiém nang bién di di truyén vo tan ndy c6 ¥ nghia rat 16n
trong tién hoa cuia sinh vat.

2. B0 thong tin di truyen ton tai & trang thai doi (ludng boi) do dem
lai nhiéu loi ich cho co thé sinh vat, thé hién & nhiing moi tuong tac gitra
cac gen. Cac gen lan c6 hai co thé duoc cac gen trdi (binh thuong) che
khuét, khong gy hai cho co thé. Nhiéu méi twong tac khac nhau: Cung
locus, khac locus c6 thé tao nén nhimg hiéu qua c6 gia tri cao vé su biéu
hién cua tinh trang di truyén, 1am ting sic séng va kha ning thich Gmg
clia co thé.

- Sw ké thira vt chat di truyén giita cdc vong doi cd thé ciia cdc
nhom sinh vat.

1. Poi véi vi khudn: boi séng ctia chung ton tai & trang thai don
boi (té bao c6 mot nhlem sdc thé dang vong), co chu ky song nhanh va
téc do nhan (phan chia) rat 16n. Vi kha nang do, nguon goc cua cac bién
di 1a dot bién gen ciing co thé tao nén mirc da dang di truyén nao do6 dap
g su tic dong ciia ngoai canh. Tuy nhién, bén canh su nhan 1én theo 16i
vo tinh, & vi khuan xen k& (c6 mot tin sé nho nao d6) chu ky sinh san hitu
tinh: Khi 2 t& bao ctia 2 noi vi khudn tiép hop véi nhau, théng tin di truyén
tir té bao noi cho dugce chuyén sang cho noi nhan. Trang thai ludng boi
duoc hinh thanh, giita 2 nhiém sdc thé Xay ra sy trao ddi vat chét di truyén,
tao nén cac dang bién di to hop. Sau d6 té bao phan chia, trd vé trang thai
don bdi va nhan Ién vo tinh.

Nhu vay, ngoai dot bién, tiém nang bién di di truyén ctia vi khuan duoc
tang 1én nho bién di tai té hop - két qua cua xen k& qua trinh sinh san hitu tinh
(ton tai pha ludng boi rat ngan).

2.0 nhleu sinh vét don bdo khdc nhi tdo, nam,. .. ngoai chu ky vo
tinh dé phat trién co thé ¢ trang thai don boi, trong doi song cua ching c6
xen k& chu ky sinh san hitu tinh, khi 2 té bao cta 2 noi khac nhau gap nhau
hop nhén cho 2 bo 2n nhiém sic thé. Té bao ¢ pha ludng bdi (hop tir) co
thoi gian ton tai rat khac nhau & cic nhom sinh vat don bao khac nhau. Co
thé té bao hop tir phan chia giam nhiém ngay, hodc sau mot sé chu ky nhan
vo tinh tao nén nhiéu t& bao 2n rdi méi tién hanh phan chia giam nhiém.
Sau giam nhiém, chung hinh thanh cac bao tir don boi va phat trién thanh
co thé méi don boi. Nhu vay, bén canh dot bién, su xen k& pha ludng boi
(sinh san hiru tinh) d6 1am tang tinh bién di di truyén.

3. O réu: Ban than chung ton tai pha don bi, trong vong song pha
ludng boi duge kéo dai hon (hinh 1.15). Thé ludng boi ¢ réu 1a thi bao tu,
giam nhiém x4y ra trong t0i bao tir din t6i hinh thanh cac bao tir don bai.
Céc bao tir nay phat tdn, moc 1én cay réu.

4. O dwong xi: Ciy phat trién & trang thai ludng boi. Xay ra phan
chia giam nhiém, hinh thanh bao tir & cac thi bao tir. Pha ludng boi cla
cay sinh ra cac bao tir goi 1a giai doan bao tir thé. Cac bao tir phat tan va
hinh thanh nhiing nguyén tan don bdi ludng tinh, & do hinh thanh ca tinh
tring va bao trimg. Qua trinh phat trién cta bao tir && hinh thanh cac tinh
tring va bao trimg (cic giao tir) goi 1a giai doan giao tir thé. Sau thu tinh,
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hop tir hinh thanh va phat trién thanh cay. O day pha don boi 13 giai doan
giao tir thé. Dbi véi duong xi, pha ndy ngén hon so v0i pha ludng boi.

5. O thiee vit béc cao: Pha don boi duge rat ngin nhiéu hon so véi
duong xi. Cac bao tir hinh thanh sau giam nhiém, ching qua giai doan phat
trién (giai doan giao tir thé) dé hinh thanh nén tinh tring va bao trimg. Qué
trinh nay xay ra ¢ hoa, trén co thé ludng boi (giai doan bao tir thé). Giai doan
giao tir thé chiém mot quang thoi gian ngén trong vong doi cua ca thé. Vi du,
& ho hoa thao (Gramineae) thoi gian tir sau giam nhiém téi khi hat phan chin
(hinh thanh tinh trung) kéo dai 18 ngay. Sau khi thy tinh hgp tr dugc hinh
thanh va phat trién thanh co thé ludng boi. Hinh 1.16 trinh bay mét vi du vé
vong doi cua cay ngo (Zea mays).

Ca (chom
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| \\

\
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Hinh 1.16. Vong doi cua cay ngo (Zea mays)

Nhu vy pha ludng bdi c6 nhiéu vu thé trong doi séng cia sinh
véat. O nhitng nhém sinh vat ¢6 mirc tién hoa cao, pha don bdi cang
duogc rat ngan.

II. CO SO PHAN TU CUA SU DI TRUYEN

Nhu & cc phan trén ching ta di biét, phan quan trong nhét cua té
bao la nhéan va thanh phan quan trong nhét trong nhén té bao 1a cac nhiém
sdc thé- -chiing dugc goi 1a co so vat chét di truyen & murc d6 té bao. Khi
nghién ciru vé nhidm sic thé cac nha nghién ctru da phai st dung phuong
phap nhuém mau dé phan biét cac thanh phan trong té bao va trong nhan.
Nguoi ta nhan thiy rang khi sir dung cac chat nhudém mau kiém tinh thi
cac nhidm séc thé s& bat mau manh. Pi sau vao nghién ctru nhiém sdc thé
nguoi ta nhén ra: Thanh phﬁn bat mau éy 12 mot chét co ciu tric dic biét,
sau nay nguoi ta dat tén cho n6 1a ADN-co s¢ vat chét di truyén & muc
d6 phan tir. Vay vat chat dic biét nay 1a gi va nhu thé nao?

1.2.1. ADN-vit chat di truyén ,
Axit Dezoxyribonucleic (ADN) da dugc phat hién trong nhén te
bao cua bach cau nguoi tr nam 1869, nhung lic ay nguoi ta chua bict rd
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chtic nang cua nd. Hop chat nay duge chiét xuat ra tir nhan cta nhiéu loai
té bao sdng, nén c6 tén goi la axit nhan (axit nucleic). Nam 1910, bang
cac phan tich hoa hoc nguoi ta d6 phan lap duoc 2 nhom axit nucleic:
ADN) va Axit Ribonucleic (ARN).

Niam 1924, nghién ctru hoa té bao vdi viée sir dung thude nhudém, da
nhén thay ca 2 nhom nay (ADN va protein) déu €O mat trong nhiém sic
thé. Nhiéu bang ching gian tlep khac da goi ra mdi quan hé gitra ADN va
vat chit di truyen. Vi du: Hau hét té bao soma ciia mot loai déu chura dung
mot luong ADN khéng ddi, trong khi d6 s loai ciing nhu sé lugng cac
protein c¢6 su khac biét 1on ¢ nhiing dang té bao khac nhau. O mét loai
nhan cua té bao giao tir chira lugng ADN bang mot nira so v6i luong ADN
trong nhan cua t& bao soma. Tuy nhién, nhitng din ching gian tiép trén
van chua khing dinh dugc ADN 14 vét chit di truyén. Dudi day sé trinh
bay hai thuc nghiém tryc tiép ching minh vat chét di truyén 1a ADN.

1.2.1.1. Cdu triic ciia ADN

a. Thanh phan hod hoc ciia ADN

ADN la thanh phan chi yéu cua nhiém sic thé. Nguoi ta cho rang
mdi nhiém séic thé chira mot phan tir ADN dai, xodn va gip khuc nhiéu lan.
Néu phan tir ADN trong nhiém sic thé ctia ngudi kéo thang ra thi chiéu dai
ctia n6 c6 thé dai téi 5 cm. ADN cua truc khuan E. Coli kéo thang ra thi c6
thé c6 chiéu dai 1 mm. Theo 1y thuyét bo gen don boi & nguoi gom 2+3
triéu gen, tuy nhién chi co khoang 30.000 gen hoat dong dé tong hop
protein va ARN.

Trong nhiém sic thé con nhiéu loai protein, trong d6 Histon chiém
nhiéu nhét. Luong Histon turong dwong lugng ADN trong té bao. Histon
la phan tu protein tuong dbi nho, chira cac axit amin dién tich duong
(lyzin, arginin) giup cho Histon lién két chat ch& vai ADN. Vi vy, c6 thé
nghi rang Histon c6 vai trd quan trong trong nhiéu hoat dong cta gen. Co
tai 5 loai Histon: Hy, H,A, H,B, Hs va Hy, chung c6 chitc nang khac nhau
trong nhidm sic thé.

ADN quin xung quanh 15i Histon gan 2 vong, doan niy gom 146
d6i base. Hai nucleosom ké can nhau thi ndi v6i nhau béng mot soi ADN
g6m 60 doi base. Day ndi ADN va hat nucleosome tao thanh mét don vi
nucleosom chira khoang 200 d6i base. Cac nucleosom lién két v&i nhau
tao thanh tung day, sy lién két cua cac nucleosom lai v&i nhau 1a nho
phan tir Histon H;. Phan tir Histon H; c6 mot mién trung tdm hinh cau va
2 nhanh 2 bén. Phan hinh ciu lién két v6i mot vi tri trén mot hat
nucleosom, nhanh ciia né che phu soi ADN, bang cach d6 cac phan tir
Histon H; d6 lién két chit ché cac nucleosom thanh ting diy déu dan. O
nhiing doan khong c6 Histon H; bam vao thi cac nucleosom tach roi nhau
va long 1éo, co thé d6 1a cac doan gen hoat hoa.

Histon 1a cac protein c6 phan tir ngan, chta tir 100200 a.a. Trong
thanh phan a. a ctia cac histon c6 khoang 20+30% 1a lizin va arginin (cac
a.a kiém tinh) 1am cho cac histon chtra nhiéu dién tich duong hap dan cac
dién tich am trén khung duong - photphat ctia phan tir ADN. Histon Hyrat
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giau lizin c6 phan ti lugng 16n hon ca (21 Kdalton). H,A, H;B c6 muc
giau lizin kém Hy, Hs va H, giau arginin, bon loai nay c6 phan tir lugng
t 10-15 Kdalton. Tuwong quan phéan tir ciia 5 loai histon Hi: HA: Hsb:
Has tuong tmg voi ty 16 1:2:2:2:2. Ngoai ra soi nhidm sic thé con chira
mot sO loai protein phl Histon (c6 thé chung tham gia vao qua trinh hoat
dong cua gen), mot s6 ion kim loai nhu: Mg™, Ca™, Na”,

Nhiéu day nucleosome xép canh nhau, song song véi nhau va xo0dn
quanh nhau tao thanh sgi cromatin voi duong kinh 300°A.

Soi cromatin udn thanh nhiéu vong moc doc theo chiéu dai cua no,
& ¢ cac vong moéc ¢ gan cac phan tir protein dé duy tri vong do, . . ...
M&i nhiém sic thé & ngudi c6 khoang 2.600 vong moc. Sgi cromatin véi
cac vong moc con phai xodn hoac gip khiic nhiéu 1an nira dé c6 thé nim
gon trong thé tich glO’l han cuia té bao.

b. Cdu tao va tong hop ciia ADN

ADN (Axit Dezoxyribonucleic) 1a mot hop chét cao phan tir, mot hop
chit tring phén sinh hoc ¢ cu triic duong thang rat phirc tap. Khéi luong
phan tir gam cua né rat 16n, khoang 10 triéu va c6 thé 1én t6i 50100 triéu.
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Hinh 1.17. Cac nucleotit lién két véi nhau qua nhém photphat. Céc lién két
dudng-photphat theo chiéu 5' t6i 3' ciia mach, tao déu ho 5'-P va 3'-OH.
Dai phén tir ADN c6 cdu tric xoan kép gdm 2 mach don cac nucleotit
xodn lai v&i nhau theo mot truc chung. M&bi mach don nhu vay goi la mot
polynucleaotit.
Thanh phan hoa hoc cia mdi nucleotit trong ADN gdém c6: Mot
gbc nitric di vong, mot phan tir dudng pentoza goi 13 Dezoxyriboza, va
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modt phan tr axit photphoric. Nho' phan tr axit photphoric ma cac
nucleotit ciia phan tr ADN ndi lai duoc véi nhau va tao thanh mach
polynucleotit.

Nhimg gdc nitoric di vong phd bién va co & trong dai da sé cac phan
tt ADN 1a nhiing din xudt cia purin: Adenin (A), Guanin (G) va
pyrimidin: Timin (T), Cytozin (C). Theo két qua nghién ctru thanh phan
ho4 hoc ctia ADN & cac sinh vat khac nhau, cac nha khoa hoc da di dén két
luan 1a mdi loai duoc dic trung boi sy phan phdi khac nhau cac gbe purin
va pyrimidin, trén co s¢ thuc nghiém Sargap da rat ra quy lut chung vé ty
1€ phan tir gam gitra cac goc nitoric trong phén tir ADN nhu sau:

Phan tir gam cua goc Timin bang phan tir giam cua gbc Adenin (T =
A), phan tir gam ctia géc Guanin bang phén tir gam cua gbe Xitozin (G = C).

[al+lal= TI+/c|

Va nong d6 ciia Adenin va Tymim ciing nhu Guanin va Cytozin 13

bang nhau:

|Al= Gl=[c|

Trong thanh phan bazo ciia ADN, ty 1& phan trim cia G + C thay
dbi gitra cac loai khac nhau, nhung 6n dinh & cac té bao trong mot co thé
cua loai. Ty 1€ (A + T)/(G + C) dugc xem nhu 1a mot chi s6 dic trung cua
lodi. VD. Chi sé ndy & nguoi 1a 1,52; & ctru 14 1,36; ¢ chiu chau 1a 1,41; ¢
lGa mi 13 1,19; & Fago T4 13 1,87; ¢ E. Coli 14 1,00 va & ndm men 1a 1,79. O
vi sinh vat thi tong sd phan tir gam ctia (A + T) chi bang hodc 16n hon (G +
C) mét it nhu ¢ Fago Ty.

Nam 1953, hai nha bac hoc la James Watson va Francis Cric da
kham pha ra cu trac phan tir cia ADN bang tia Ronghen va da dua ra mo
hinh cua chiing. Theo mé hinh nay thi phan tir ADN 1a mét chudi xoan kép
g0m 2 mach don vin xoén xung quanh mét truc chung va tao thanh nhiing
vong xoan kép. Trong cac vong xodn do6 cac gbe nitoric ciia mach don bén
nay s¢ duoc lién két voi nucleotit cua mach don bén kia va nguoc lai bang
cau ndi hydro. Sy lién két clia cac gde nitoric ciia 2 mach don bao gio cling
theo quy tic A - T, G - C, cit nhu vay khi ta biét trlnh tu cua céac goc nitoric
cua mach nay thi s¢ biét duoc trinh tu cua cac goc nitoric cua mach kia va
nguoc lai. Khoang cach giita 2 mat phang ciia 2 cip gbc doc theo truc cua
phan tir ADN 1a khong d6i va bang 3,4°A. Mot vong xodn kép gdm 10 cip
gdc nitoric va s& c6 d6 dai 1a 34°A.

Mot thoi gian dai ngudi ta cho rang, ADN chi c¢6 thé 1a dang xoan phai
(B- ADN theo Watson va Cric). Nhung nam 1979, A. Rich va cac cong sy da
phét hién ra trong nhidm sic thé con ton tai ADN ¢6 cdu tric xodn tréi (Z-
ADN). Dang Z-ADN thuong gap 6 nhiing ving giau cap G — C (X) Nhiéu
nghlen cu’u cho thay, dang Z-ADN c6 the gdp ¢ vung uodn si€u xoan cua ol
nhidm sic, c6 thé phat hién thdy & mot s6 ving phinh (puff) trén nhiém sic thé
khong 16 ctia rudi gidm. Z-ADN c6 chic ning dang ké dbi voi mot sb qua
trinh nhu: Qué trinh tai to hop gen va diéu hoa hoat dong cua gen.
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Hinh 1.18. Céu tric khﬁng gian cua phan tr ADN

a) So dd ciu triic cua chudi xoan kép; b) Chudi xoin phai dang B-
ADN, cac vong xoan déu dién ra déu din do cac lién két duong-photphat
khung ctia phan tr. ¢) Chudi xodn trai dang Z-ADN, céc lién két khung
duong-photphat tao nén cac duong ziczac.

Mot déc tinh vO cung quan trong
cua phan tr ADN la kha nang ty nhan _

d6i hay con goi 1a ty tai ban. Qua trinh
nay xdy ra trong giai doan S cua gian
ky trong chu ky té bao, va ddy 1a budc
chuan bi quan trong cho sy nhan ddi s6
lwong nhiém sic thé dé té bao thuc hién
qua trinh phan chia. Bang cic phuong
phép di truyén, hoa sinh va té bao hoc
ngudi ta di ching minh dugc ring:
Trong lic nhiém sic thé nhan do6i thi
ham lugng ADN trong chiing cling tang
lén gap doi.

Khi xay ra tai ban, hai chudi xoan
ciia ADN md xodn, tach roi nhau theo
timg phan do cac cau ndi hydro bi bé
gdy. Mbi chudi hoat dong nhur mot cai
khubn dé tong hop phan tir ADN méi

Hinh 1.19. So d tai ban ADN
theo co ché ban bao toan

Moi br;ing cach tiép nhén céc nucleotit mai thich hop tuong tng va lép ghép
c4c nucleotit theo nguyén tic bd sung A - T, G - X. Hai chudi cii tach roi
nhau dén dau thi su lap ghép tién hanh t6i d6. Pong thoi véi viée lap ghép
cac nucleotit gitra 2 mach cua phan tir ADN thi cac nucleotit trén mach mai
cling dugc ghép lai voi nhau bang lién két ester qua cau ndi hydro cta phéan
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tur axit photphoric va hinh thanh mach polypeptit méi. Sau khi tai ban xong
néu 2 mach cii xoén tr¢ lai véi nhau dé khoéi phuc phan tir ADN cil va 2
mach mdi ciing xoén v6i nhau dé tao thanh phan tir ADN moi thi goi 1a tai
ban bao toan, ctr nhu vy té bao hinh thanh 2 phan tir ADN giéng hét nhau-
mot ¢l va mot méi (Hinh 1.19).

Mathew Meselson va Frankin Stahl (1957) da chung minh su tai
ban bao toan bang thi nghiém ¢ vi khuan E. Coli. Trong thi nghiém nay
da str dung dong vi phong xa Nito ning >N nhim phén tich dic diém cua
ADN gbc va ADN moi.

ADN phan 1ap tir vi khuan nudi cdy trong méi truong chira N ¢o ty
trong 16n hon ADN phan 1ap tir vi khudn & méi truong nudi cdy binh
thuong (14N) Céc phan tir ADN chtra °N va "N c¢ thé phan tach béng ly
tam cén bang gradient ty trong (chira CsCl). Két qua vé sy phan bd nito
ning °N & ADN da phan anh chinh xac sy ti ban ban bao toan clia ciu
tric ADN theo Watson va Cric. ‘

Nhiéu thi nghiém tiép theo tién hanh trén virus, vi khuan va sinh
vat bac cao déu cho thiy rang, ADN tai ban theo kiéu ban bao toan.

Qua trinh tai ban xay ra rat nhanh va chinh xac. Tc d6 b sung céc
nucleotit & vi khuan 13 500 nucleotit/ gidy, & dong vat co v 1a 50
nucleotit/gidy. Su tai ban xay ra dong thoi ¢ trén ca 2 mach cii cia phan
tir ADN. Cac doan ngin cua chudi polynucleotit méi dugc tong hop sé
duoc ndi lai voi nhau nhd hoat dong cia men ADN-ligaza.

Mot don vi tai ban hoan chinh thi goi 14 mot replicon. Mdi mot
replicon c6 mot diém khoi dau thuong 12 tai trung tim, qua trinh mé xoén va
tong hop kéo dai theo hai huéng ra hai dau Replicon khi dang tai ban hinh
thanh cac chac tai ban la noi ADN m& xodn, Trén mdi nhidm sic thé, sy tai
ban ADN xdy ra ¢ cac mién khac nhau khong cting trong mét thoi diém, co
mién tai ban sém & thoi gian dau ciia pha S trong chu ky té bao.

Qué trinh tring hop cac nucleotit m&i dé bd sung vao hai chudi
ADN mo xo4n can c6 ADN-polymeraza xic tac. Cac enzym chi hoat dong
khi hai chudi ADN d6 mé& xodn va dudi thang thanh 2 chudi don. Sy théo
xoan cua chudi xoin kép trong ADN nhd mét loai protein md x04n goi la
protein bam ADN chudi don. Cac protein nay bam thanh hang doc trén
chudi don ADN lam cho ADN théo xoan va dudi thang ra.

Tai chac tai ban khi dang tong hop luén c6 mit mot enzym goi la
ADN helicaza, né ciing tham gia mé xoan va tach 2 sgi ADN ra.

Trén chudi chdm ADN téng hop timg doan ngit quang, ngudi ta
thdy trudc khi tong hop mot doan ADN méi khoang 10 ribonucleotit, ¢6
sw xuc tac cua enzym primaza. Ngay sau d6, ADN polymeraza ¢ thé
kiém tra lai chudi ADN khi méi téng hop xong.

Su nhan doi-tai sinh ctia ADN 1a mét qué trinh hét sirc chinh xéc,
c6 1& chi c6 thé xay ra sai sOt voi ty 1€ 1/ 10° cap bazo. Day la mét gioi
han cho phép dé duy tri sy on dinh trong genom ctia té bao. Mt trong
nhiing 1y do dem lai d§ chinh xac cao nay la nho enzym polymeraza co
thé kiém tra lai chudi ADN khi méi tong hop xong. Nhitng nucleotit bi
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lap ghép sai s& dugc enzym nay tach ra va thay thé nucleotit thich hop
vao theo nguyén tac bd sung trudc khi ADN polymeraza dich chuyén t6i

nucleotit tiép theo trén mach khuon.
Mach tién

DNA polymerase Il

DNA ligase BDoan Okazaki
Helicase

; @ Primase

DNA polymerase |
Mach lui

Hinh 1.20. So d6 dién ta hé thong enzym tham gia vao qu4 trinh tai ban &
té bao vi khuin ssADN binding protein-protein lién két véi mach

C6 mot cau hoi dat ra 13, & chac tai ban qua trinh lip rép theo
khuon cuia 2 mach gbc dién ra nhu thé nao? Van dé nay da duoc Okazaki
lam sang to, goi la sy tai ban khong lién tuc & mot trong hai mach cua
chac tai ban (con goi la tai ban ntra gian doan).

Nhu da biét, hai mach ciia chudi ADN chay d6i nghich song song,
vi thé & mot dau trong 2 mach c6 nhom 3'-OH dau kia 1a 5'-P. Trén mdi
mot soi ctia chac tai ban sy ting truong (tong hop) déu chay theo chiéu
5'-3', ma khong chay cung mot chiéu doc theo 2 soi géc. So d6 Hinh 1.17
cho thay, khi primer m& dau cho lap rap theo khudn cua sgi goc c6 dau
ho 3', thi sy ting truong chay lién tuc (tir ngoai vao) theo chiéu chuyén
dong cua chac tai ban, mach cé su lép ghép lién tuc nay (mach lién tuc)
6 thé goi la mach tién. Nguoc lai, & mach ddi dién su lép rap xay ra trén
timg doan nho, vi dau 3'-OH ma primer md ra luén lubén & phia nguoc
chidu v6i hudng chuyén dong ciia chac tai ban, tirc 1a sy lap rép di theo
hudng lui-mach lui. Theo chuyén dong cua chac tai ban, doan khuoén méi
luon duge mo ra. Sy bat dau tong hop & mdi doan méi déu phai khoi
dong bang mot primer méi. Khi mot doan két thic lip rap, primer tach ra
va dé ho chd trong, viéc tong hop lap chd tréng nay do ADN-polymeraza
I ¢am nhan. Cac doan dugc ndi lai nhd enzym ligase. Nhimg doan mach
nay c6 tén goi la cac doan Okazaki.

Tai ban ADN duoc tién hanh trong su tham gia cua mot tap hop
cac protein lién két voi ADN, céac protein 4y goi 13 replixom. Nho hé
thdng nay ma tai ban ADN & té bao vi khuan E. Coli dién ra voi toc do
cuc 16n. Do dai cia ADN vong 6 vi khuén E. Coli 1a 4.10° cap nucleotit
duoc tai ban trong 20 phut ¢ nhiét do 37°C. Su tai ban xdy ra tr mot
diém, toc do tai ban dat toi (4.000.000/20) = 2.10° d6i nucleotit trong 1
phut (hay 3.000 doi nucleotit trong 1 gidy).
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C. Tdi ban ADN ¢ té bao nhdn chudn

Qua trinh chung cia sy tai ban & t& bao nhin chun cé buc tranh
tuong tu nhu ¢ vi khuan. Tuy nhién, co ché tai ban ADN ¢ té bao nhan
chuan xay ra phirc tap hon va su hiéu biét ctia chiing ta ciing con han ché
hon nhiéu. Hinh 1.21. 14 so d6 tai ban ADN 6 té bao nhan chuan.

ADN nhiém sdc thé ctia té bao nhan chuén 1a soi rat dai, sy khoi
du tai ban xay ra nhiéu diém va thuong dién ra theo hai chiéu, didu d6
da lam giam kha 16n thoi gian tai ban cia mot phan tr ADN. Nhitng doan
X4y ra tai ban trén ADN nhiém sic thé t& bao nhan chuan goi la cac don
vi tai ban. Mdi don vi c6 do dai khoang 40.000 d6i nucleotit. So vdi vi
khuén, toc d6 tai ban ADN ¢ té bao nhan chudn chdm hon nhiéu (khoang
100300 d6i nucleotit/gidy). Cac nhiém sic thé c6 thé tai ban khong dong
thoi, sy tai ban ¢ té bao nhan chuin (dién ra & pha S cua chu ky té bao)
hoan tit sau 1+2 pht.

Enzym topozomeraza tham gia vao sy cit ADN & mot soi va nhanh
chong khoi phuc khia dut, dam bao cho sy thdo xodn cua ADN. Nhin
chung hé thong cac protein tham gia vao su tai ban & t& bao nhan chuan
da dang va phtic tap hon so véi té bao nhan so. ADN-helicase tham gia
vao thao dudi xodn cua chudi kép dé tao mach don. Nhiéu protein khac
goi 1a cac yéu t6 tai ban, nhu RFA, RFEC, . . . lién hop v6i ADN dé dam
bao cho su tai ban cta no, tuy nhién vai tro ctia ching con can dugc tiép
tuc lam sang té thém. Bén canh do, da phat hién ra mot yéu tb khéng
nguyén gy hoat hoa nhén té bao (ky hiéu 1a PCNA), n6 xut hién nhu
mot yéu td dong hanh voi ADN-polymeraza 8, sy ¢6 mit ciia nhitng phan
tir nay d6 1am ting toc do tai ban.

5

¥ ADN primase

&

AR
—
ADN helicase

Replication factor C
(RFC)

ADN’ponmerasa 8
3

Hinh 1.21. So d6 dién ta su tai bin ADN & t€ bao nhan chuan PCNA-
khang nguyén gay hoat hoa nhén té bao (theo B.W. Stillman, 1988)
D3 phén lap ra duoc bdn loai ADN-polymeraza ky hiéu 1a a, B, &
va y & té bao nhan chuan. Céac dang o, B, & c6 mit trong nhén té bao, con
dang vy d4 duoc phat hién thiy & cac bao quan (ty thé, lap thé, c6 thé & cac
bao quan con c6 cac ADN-polymeraza khéc nita). O chac tai ban ADN
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cta té bao nhan chuan, nhitng co ché xay ra trén mach tién (lién tuc) va
mach Iui (gian doan), vé mit nguyén 1y co ban twong ty nhu & vi khuén,
ADN-polymeraza & tham gia vao su kéo dai qua trinh lap rap. Sy khoi
dau cho mdi doan tai ban do ADN-primase dam nhan (gan ARN moi dé
cung cap dau 3'-OH). ADN- -polymeraza & cling khong c6 hoat tinh khoi
dau, nd xuc tac cho qué trinh kéo dai ldp rap (6 mach lui). Vai tro cua
ADN-polymeraza 6 con chua ro.

Tinh chat tai ban khéng lién tuc & té bao nhan so va té bao nhan
chuan cho thdy, sy ting toc do tai ban phu thudc nhiéu vao kha ning lam
viéc cua hé théng tai ban trén mach gian doan (mach lui), vi né ludén bi
cham tré so véi mach lién tuc (mach tién). Hon nira, nhitng yéu td tac dong
vao nhiém sic thé dang tai ban (giai doan S cta chu ky té bao) s& c6 nhimg
co hoi gay chan héng ADN trén mach gidn doan nhiéu hon.

1.2.1.2. Trdt tw cuia cdc nucleotit trén ADN nhiém sdc thé

O té bao nhan so su khac nhau vé thanh phan bazo trung tinh & cac
ving ADN cuia genom 13 nhé. Su phdn bd thanh phan céac loai gbc bazo
trén ADN phan 16n mang tinh ngdu nhién. Tuy nhién, & sinh vat nhan
chuin di phat hién thiy nhitng ving ADN nhiém sic thé c6 thanh phan
bazo sai khac rat 16n so voi gia tri trung binh chung. Vi du, nhitng doan co6
thanh phan mét sb gdc bazo nao d6 chiém ty 18 16n. Qua phan tich do rat ra
rang, co nhu’ng doan ADN ¢6 kién triic lap lai rat nhiéu lan mét trinh ty
nucleotit nao d6. Nhu vay, & ADN nhiém séc thé da phan 1ap ra hai nhém
khéc nhau vé kién triic céc trat tu nucleotit: (1) Dang kién tric céc trat tu
khong 1ap lai-ADN kién trac don ban (ADN don ban); (2) dang kién triic
cac trat ty 1dp lai voi nhitng bdi s6 khac nhau-ADN kién tric trung 1ap (cac
doan trung lap).

Céc dang kién trac don ban va trung 1ap duge phén 1ap thong qua
tbc d6 cua su phuc hdi mach kép ADN sau su bién tinh (tach ra mach
don) cta chung.

Céu tric chudi xoén kép ADN dugc duy tri nhd lyc cta nhimng cau
nbi hydro giita cc cip bazo bo sung. Tuy nhién, khi xir Iy dung dich
ADN ¢ nhiét d§ cao (t6i 100°C), cac lién két hydro bi dut gay, chudi
xoan kép duogc tach ra thanh 2 mach don. Khi ha nhi¢t d§ xudng, céac
mach don tuong dong co thé két lai va khoi phyc ciu trac xoan kép
(chudi xodn kép duoc phuc hdi). Tdc d6 phuc hdi nhanh hay cham phu
thudc vao sy khoi dau ciia qué trinh két cip. Khi trén mach ¢ cang nhiéu
doan tuong ddéng nhau thi su két cip xay ra cang nhanh. Nhu thé sy co
mit cta nhitng phan ADN c6 trat tu cac gdc bazo trung lip nhanh hon
nhiéu so voi toc do phuc hdi cua ph:‘?m ADN don ban. Tdc do phuc hoi
con cho phep xéac dinh dugc s lugng cac cip bazo trong trat ty lap lai va
sO lugng cac ban lap lai trong ADN cua genom nghién cuu.

Nhu véy, theo déc diém vé cau tric trat ty bazo nguoi ta da phan lap
ADN nhiém sic thé té bao nhan chuin ra cac nhém co ban nhu sau: (1)
ADN ¢ trat tu don ban (phan nay c6 toc do phuc hoi cham nhét), day la
phan ADN chinh ciia genom. (2) ADN c6 cac trét tu 1ap lai voi boi s6 trung
binh (s ban sao khoang 20+50) va bdi s6 cao (sd ban sao khoang 2506000
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hoic c6 thé t6i 10° ban genom). (3) ADN c6 céc trit tir bazo lap lai véi boi
s rét cao, co thé tdi 10° ban trong genom, . . ., dang ndy con c6 tén 14 ADN
kém hay ADN phu tro. Ty 1¢ vé cac ADN vira néu trén rat khac nhau & cac
loi sinh vét nhan chuén.

® ADN cd trdt tw don ban: Trix mot sb it ngoai 1¢, genom cua virus,
vi khuan chi chira dyng ADN trét ty don ban. Ty 1€ dang nay ¢ céc sinh vat
nhan chuan khac nhau va cd bién dong rat 16n (Bang 1.2). Pay 1a thanh
phan co ban cua genom. Hau het cac gen cua genom dugc ma hoa boi
ADN trat tu don ban (trir mot sb gen nhu histon, ARN riboxom, . . . ¢O
nhiéu ban Lip lai).

® ADN co trat tw lap lai trung binh va cao: Nhiing kiéu lap lai nay
khac nhau rat 16n vé s6 lugng cac ban sao va sy phan bd cua chung &
genom. Ty 1¢ cua chung rat khac nhau & cac loai khac nhau (Bang 1.2).
Mot phan cac doan lip trung binh tham gia vao mé hod mot s6 gen nhu
histon va ARN riboxom. Pa sé ching thé hién tro, khdng tham gian vao
viéc ma hod cac gen, thuong ¢ khoang cach gilta cac gen. O mot sb dbi
tuong nhu rudi giam, chudt, . ngum ta dd quan sat thay rat nhiéu doan
13p kich thude ngan (khoang vai chyc doi bazo), chung phat tan & khap
nhlem sac thé. Nhiéu doan lap dang nay co thé tham g1a vao thanh phan
cac yéu td ) nhdy (cac doan ADN ¢6 thé di dong tir vang nay toi vung khéc
& mot nhiém sic thé hay giita cac nhidm sic thé).

Béng 1.2. Ty 1€ cdc dang trat ty don ban va trung 13p ¢ genom cua

mot sb loai sinh vat nhan chuén (theo F. Ayala va J. Kiger, 1980)

Ty 1€ cac dang trat tu bazo
Loai DPon ban | Trung 1ap boi | Trung 1ap boi | Trung ldp boi
sO vira sO cao sO rat cao
Oc sén 0,38 >0,123 >0,15 0,18
Bo 0,55 - 0,38 0,05
Nhim bién 0,38 0,25 0,27 0,10
Ech 0,54 0,06 0,31 0,10
Drosophila 0,75 - 0,15 0,10

e ADN c6 cdc trdt tw lgp lai rdt cao: Kiéu nay bao gdm nhiing
doan trat tu ngén xép thanh tirng cum ldp lai véi boi s6 cao. VD. & genom
cta D. viridis thanh phan lip lai 13 6 cip bazo sau:

[5'- ACAACT - 317"
[5'- ATAACT - 37"
[5'- CAAATT - 317"

Bing k¥ thuat danh déu, cac trat tu 13p lai boi sé rit cao (ADN kém)
thuong quan sat thiy & nhiéu ving chit di nhiém sac (heterocromatin) va &
vung tam dong cua nhiém sic thé. Chat di nhidém sac thuong tap trung
nhleu & ving gan tdm dong, & ¢ vung dau mut va nam rai rac trén nhiém
sic thé. ADN keém c6 chirc nang dbi voi mot s6 qua trinh nhu: Tham gia
vao qua trinh tiép hop cua doi nhiém sic the tuong dong (ADN kém
dugc tim thay trong thanh phan cua bo may tiép xuc), ‘tham gia vao qua
trinh trao d6i chéo cta nhiém sic thé, qua trinh tai cdu tric nhlem sac
thé va qua trinh hoat hoa gen. Ngoai ra ¢ nhiéu y kién cho rang, c6 thé
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ADN kém con ¢ chitc ning bao vé cac gen quan trong, bao toan khoi
lién két gen, . . ..

Mic du chwa kham pha hét chuc nang cua cac doan ADN kién truc
vung ldp, song chung di dong gop thém nhiéu hiéu biét vé van dé to chirc
genom cua sinh vét. Qua déy ta thay, ¢ genom cua sinh vt nhan chuén
ton tai mot luong ADN "du thira" rat 16n, tiém ning di truyén 16n cua
genom con chira nhiéu bi an.

1.2.2 Nhirng doi héi tit yéu ciia thong tin di truyén ma ADN dap
trng dugc

ADN phtl hop véi chiic ning 1a vat chit di truyén, vi noé dép tng
duoc nhitng doi hoi sau day:

e Vit chét di truyén phai tang trir tit ca thong tin can thiét dé diéu
khién nhimng céu trac ddc trung va hoat dong trao doi chat cua té bao (cac
tinh trang ctia co thé).

Trong phén tor ADN 4 loai bazo ¢6 thé sip xép theo bat ky trinh ty
nao dé tao nén nhiing doan phan tr khac nhau. Nhimg chic nang riéng
biét cua co thé séng lién quan t6i sy da dang cua protein. M01 protein
dugc kiém tra boi mot doan ADN (gen) c6 trinh tu déc trung vé cac bo
ba. O co thé sinh vat s6 doan khac nhau & ADN v0 cung lon, thoa man
cho su tang trir moi thong tin‘dé diéu khién nhimng cau trac dic trung va
céc qua trinh hoat dong trao d6i chét vo cung da dang cua sinh vat.

e Vit chat di truyén phai dugc tai ban mdt cach chinh xac dé truyén
dat thong tin cho céac thé hé té bao sau. Nguyén 1y bo sung goc (A-T, G-
X) theo sudt chiéu dai cia 2 mach polynucleotit trong chudi ADN xoin
kép noi 1én kha nang ty nhan doi chinh xac cta no. Chudi xo0dn kép ban
dau mé xodn cho 2 mach don, mdi mach don dugc sao cheép theo nguyén
tac bo sung gbc, két qua hinh thanh 2 chudi xoan kép mdi gidng hét
chudi ban dau.

e Vit chit di truyén phai c6 kha ning xdy ra va ghi nhan nhiing
bién d6i, thong tin di truyén khi d6 bién ddi phai dwoc on dinh va di
truyén duoc. Nhidu tic dong xay ra co thé thay dbi thanh phan bazo & vi
tri nao d6 trén chudi ADN. Tir d6 1am cho ma di truyén bi thay ddi, dan
t6i thay ddi chirc ning ciia gen. Nhiing trang thai khac nhau cia mot gen
12 nguyén nhan cua tinh da dang di truyén & sinh vat.

1.2.3. Sinh tong hop ARN

ARN (Axit Ribonucleic) cling 1a mdt axit nhan, tuy nhién n6 khong
chi c6 trong nhan ciia t& bao ma con c6 ca trong té bao chat. ARN chi c6 mét
mach don cac ribonucleotit véi thanh phan twong tw nhu ADN, song ¢
nhitng diém khac biét, d6 1a: Phan tir duong & day khong phai la pentoza ma
14 riboza, cac gdc nitoric di vong thudc nhoém purin 13 Adenin (A) va Uraxin
(U), con nhom pyrimidin thi van 1a Guanin (G) va Xytoxin (X).

Co ché trinh bay sau day xay ra ¢ truong hop ARN virus, tic 13
loai ARN di chuyén. Phan tir ARN cuia virus dugc dung 1am khuén mau
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dé tong hop nén phéan tir ARN méi ciing trén nguyén tic bo sung cac doi
bazo nho sy xtc tdc cia enzym ARN polymeraza phu thuoc ARN (con
goi l1a ARN replicaza, ARN synthetaza) cung voi cac cation hoa tri 2.

C6 3 loai ARN duoc tong hop 14 ARN thong tin (mARN), ARN van
chuyén (tARN) va ARN ribosom (rARN). M6t phan ciia mot mach don cua
phén tir ADN déng vai tro ban khudn cho viéc tong hop phan tir ARN thong
qua nguyén tic bd sung giita cac bazo ciia cac ribonucleotit voi cac bazo trén
mach khuén ctia ADN dudi sy xuc tac cia enzym ARN polymeraza.

ADN duoc ding 1am khuon, sau khi chudi xoan kép ctia ADN tach roi
nhau, chi mét trong hai chudi duoc ding lam khuén dé tong hop nén chudi
ARN theo nguyén tic bo sung 1én khuén ctiia ADN, tuy nhién twong tmg véi
cac nucleotit Adenin trén ADN thi trén ARN phai 1a Uraxin. Céc nucleotit cur
thé lién két lai voi nhau va hinh thanh chudi ARN. Qua trinh tong hop nay nhd
vao sy xuc tac cua enzym ARN polymeraza phy thugc ARN (con goi la
transcriptaza). Dé khoi dau sy phién mé, enzym nay can sy co mat clia cac
cation hoa tri 2. Enzym nay khéi dau su phién mi sau khi bam vao mot day
nucleotit déc hiéu trén ADN goi 1a doan khéi dong (promotor).

O nhoém nhan S0 €O nhiéu loai ARN polymeraza nim & cac vi tri
khac nhau trong nhan té bao dé xuc tic cho sy tong hop cac loai ARN khac
nhau. O E. Coli, tin hiéu két thuc lai 1d mot ddy Adenin trén ADN, tai d6
ARN polymeraza tong hop mot diy U trén khuoén va ARN nhanh chéng
gip khiic lai thanh kep toc, do d6 lam ngimg qué trinh phién ma.

Theo nhing gi ma ching ta da biét & trén thi ARN chi c6 trach
nhiém truyén thong tin di truyén dén cac "nha may san xuét ra protein"
(riboxxom).

Ngay nay céc nha khoa hoc da c6 cac quan niém mdéi hon, do 1a co
mot s& ARN nhéat dinh con truc tiép kiém soat chirc nang cua té bao, dua
vao hoat dong, chdm dut hoat dong cua nhiing té bao nhat dinh va qua do
tac dong dén su séng clia toan bo té bao.

Ho ciing cho rang, ARN nhu nhiing chiéc ciu dao, chinh nho chiée
cau dao nay ma he théng mién dich cua t& bao duoc hinh thanh va co thé bao
v¢€ dugc t& bao trude nhiing sy phat trién dot bién (Vi du nhu ung thu) hodc
sy tAn cong cua vi khuan.

Ngoai ra, ARN chiu trach nhiém vé mét qua trinh goi 1a di truyén
ngoai sinh. Mot sb tinh trang, Vi du nhu mau mét, tuy khong dugc ma
hoa truc tiép trong gen, nhung dugc di truyén lai it nhat cho mot thé hé.
Trong qué trinh ngoai sinh d6 thi ARN déng vai tro then chét. Cac nha
khoa hoc hy vong rang sé c6 thé sir dung dugc chung. Vi du, dé bién cac
té bao gdc thanh nhimg té bao me theo ¥ mubn.

1.2.4. Sinh tong hop ADN nhé phién mi nguoc

Qua trinh truyén thong tin di truyén tir ADN sang ARN la qua trinh
phién ma thuan. Trong thyc nghi¢m va tg nhién c6 qué trinh nguoc lai,
d6 1a qua trinh ADN duoc tong hop trén khudén mau cia ARN nhd enzym
ADN polymeraza phu thuoc ARN (con goi la transcriptaza reverse).
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Enzym nay da duoc phéan lap tir ARN virus, cc té bao ung thu, céc té
bao bi nhiém virus. Cac enzym nay trung hop cac dezoxyribonucleotit
trén khuon ARN hinh thanh mot phan tir ARN lai ARN-ADN. Chudi
ADN sé tach roi khoi khuén ARN nho enzym ribonucleoaza H. Cac
chudi ADN don s& xoén lai voi nhau dé hinh thanh phéan tir ADN chudi
kép. Qua trinh nay duoc biéu dién nhu sau:
ADNg« >ARN Protein

Nho phét hién mdi nay ma khi ta dung phuong phap hod sinh tim
ra cdu triic phan tir cta protein thi ta ¢ thé xac dinh dwoc cau triic cia
ARN tuong tng va thong qua ARN ta c6 thé van dung quy tic phién ma
nguoc dé tong hop nén phan tr ADN. Pay la diém khoi dau cia cong
nghé¢ gen nhéan tao.

1.2.5. Mat mé di truyén

Trén co s¢ nhitng phat minh vé ADN va trén co s& cac nghién ciru
ty my vé dic tinh cta protein phu thudc vao thanh phan cua cic a.a,
ngudi ta d6 néu 1én gia thuyét vé mat ma di truyén, chu yéu dya vao mdi
lién hé ADN — ARN — Protein.

Nhu ta d3 biét, cac protein dac thu déu duoc ciu tao tir cac a.a, con
céc axit nucleic-ADN va ARN lai bao gdm nhiing nucleotit-nhiing thanh
phf?ln co ban ¢6 tinh chit hod hoc hoan toan khac nhau. Vay mbi lién hé
gifta cac axit nucleic trén ADN va a.a trén protein 1a nhu thé nao?

Trinh ty sip xép lién tuc ciia cac nucleotit trén ADN va ARN quy
dinh trinh ty phan bé lién tuc cua cac a.a trong phan tir protein tuong mg.
Nhung trong cac phan tir protein chi bao gdm nhiing a.a khac nhau cta hon
20 loai a.a da dugc phat hién (co thong tin cho biét: Pén nay nguoi ta da
phét hién ra hon 30 loai a.a), trong khi do axit nucleotit chi bao gom 4 gbc
nitoric: Trong ADN 1a A, T, G va C va trong ARN la A, U,GvaC.

Vian d¢ dat ra 1a bang cach nao dé chudi gdm 4 gdc nitoric trong cac
axit nucleic lai quy dinh chudi cic a.a trong phan tir protein. Xac dinh duoc
mdi lién hé nay sé giup ta giai quyét dugc bi an vé thong tin di truyén tir
ADN dén protein.

D3 c6 nhiéu gia thuyét cho rang: Dbi voi mdi a.a thi c6 mot t6 hop
riéng cua cac nucleotit twong Gng diéu khién. Nhung c6 bao nhiéu
nucleotit trong mét t6 hop va c6 bao nhiéu té hop dé du diéu khién hon
20 loai a.a? Cubi cung ngudi ta ciing da xac dinh dugc rang: Mdi a.a
trong phan tir protit dwoc diéu khién boi mot bo ba cac nucleotit trén
mARN va goi ching 13 g ba cdc nucleotit-mdt md di truyén. Néu nhu
vay, voi cac to hop chap 3 phan tu, thi véi 4 nucleotit (4 phan tir) chung
ta s& tao thanh 64 t6 hgp hay 64 by ba ma hoa du diéu khién sy tap hop
ctia hon 20 a.a trong cac phén tir protein. Dén day thi van d¢ lai 1a nhiing
nucleotit ndo s& nam trong ting bo ba ciia 64 t6 hop dy?

Toan bd cac van dé trén chi dugc giai quyét sau khi Ochoa tim ra
chat men polynucleotit-phosphoraza. Nho' chat men ndy ngudi ta c6 thé
lién két cac nucleotit lai v6i nhau tao nén ARN. St dung chat men trén,
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Nirenberg va Mathaei (1961) di tong hop dugc ARN nhan tao chi gdbm
cac gbc Uraxin (poly U). Céc tac gia da chirng minh réng Néu trong luc
tong hop protein st dung mot doan ngan ARN chi gdm cac nucleotit cta
goc Uraxin thay thé cho mARN trong té bao thi protein duoc tao thanh
chi gdm mot loai a.a ¢ tén 1a Phenilalanin. Pem phan tich protein thu
duoc, céac tac gia théy rang: Ctr mot a.a phenilalanin da dugce téng hop
ung voi mot bo ba goc Uraxin (UUU). ARN nhan tao duoc téng hop chi
gdm céc gdc Uraxin duoc goi 1a poly-U va vé sau cac nha khoa hoc di
dung n6 1am chia khod dé tim ra cac gbc trong ting bo ba tham gia tuong
{mg voi hon 20 loai a.a trong cdc protein. Thi nghiém d3 dwoc tién hanh
bang cach thém vao trong poly-U mot sé gbc A, G, X. Néu thém A vao
poly-U thi ta s€ c6 bo ba moi voi ty 1€ 2U+A va thi nghiém da thu duoc
a.a co tén goi 1a Isolexin. Néu ty 18 thay doi 1a U+2A thi thu duoc a.a la
Asparagin. Cudi ciing nguoi ta da xac dinh dugc sy phdi hop cua cac bd
ba cac gdc nitoric twong tmg voi cac loai a.a khac nhau.

Céac bo ba nhu trén ADN va mARN duoc goi 1a bo ba ma hoa (hay
con goi 1a codon). Chiing ta thiy & mot sb a.a duoc mot sé b ba gidng
nhau tham gia diéu khién, 1y do co ban cua cac truong hop nay 1a trat ty
cua cac nucleotit trong bg ba, Vi duy, dé diéu khién Isoloxin ta c6 b ba
2U+A nhung n6 1a UUA, AUU hay UAU thi chua biét chinh xAc.

Cac bo ba ma hoa tuong ung voi cac a.a dugc trinh bay trén Bang 1.3.

Bang 1.3. Cac axit amin va mot s6 bo ba ma hod tuong tng

AXit amin B6 ba ma hoa Axitamin | B0 bami hoa
Phennilalanin | UUU Glutamic UAG
Isoloxin 2U+A Methionin |U+A+G
Tyroxin 2U + A Histidin U+A+X
Leuxin 2U+A2U+G Treonin U+A+X U+2X
Xystin 2U+G Glixin U+2G

Valin U+2G,U+G+A | Trytophan | U+ 2G
Serin U+2A Alanin U+G+X
Lyzin U+ 2A Arginin U+G+X
Asparagin U+2A,U+A+X | Glutamin U+G+X
Asparatic U+A+G Prolin U+2X

Khi phan tich hoat tinh sinh hoc ctia 64 bd ba doi voi cac a.a, cac nha

nghién ctru thay ring;

- Trong 64 bo ba, c6 61 bo ba 1a co nghia dbi voi viée tong hop céac
phan tir protein, con 3 by ba UAG, UAA va UGA thi chua xéac dinh dugc
ching phu trach a.a nao. Nguoi ta goi ching la nhiing bo ba vd nghia
(hay con goi 1a bo ba "cam"), song thuc chit thi chung c6 mdt vai tro rat
quan trong, d6 1a giup cho qua trinh tong hop cic mach peptit dugc két
thac va vi vy duoc goi 1a ma két thiic hay ma cham dut, ching tuong tu
nhu nhitng diu chim khi ta can két thiic cau van.
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- Vin dé thir hai 13, c6 t6i 61 bd ba c6 nghia, nhung chi ¢6 hon 20
a.a, nén chic chin sé co nhitng a.a dugc nhiéu hon mot bo ba diéu khién
va nhu vay thi ciing co thé c¢6 a.a c6 t6i 2, 3 hay nhiéu hon nita nhitng bd
ba mé hoa.

- Trong mot bd ba thi nucleotit dimg dau 13 quan trong nhét. Cac bo ba
cung tham gia diéu khién mét a.a thi 2 nucleotit ddu thuong 1a khong thay
dbi-chiing 13 phan co ban, 6n dinh va bén vimg, nucleotit thir 3 thudng 14 co
dong. Nhitng bd ba c6 dac tinh nay thuong ma hoa cho cac a.a nhu: Glixin,
valin, treonin, alanin va prolin.

- Cac a.a co tinh chit gin giéng nhau thi tdp hop v6i nhau thanh
tirng nhom trong qui trinh ma hoa. Vi du nhu cac bd ba c6 gbe U & vi tri
thir 2 thuong ma hoa cho nhém cac a.a ky nuéc. Tinh chat ma hod nhu
vay ctia cac a.a duoc hinh thanh trong qua trinh tién hoa cta sinh vat.

Ngudi ta thudng st dung cach sau dé xac dinh cac bo ba mé hoa:

Bang 1.4. Cach xac lap cac bo ba ma hoa

Nu. Nucleotit thir 2 Nu.
tha 1 U X A G thit 3
UUU Phenil UXU Serin AUU Treolin | UGU Xystein U
U UUX Phenil UXX Serin UAX Treolin | UGX Xysterin X
UUA Leixin UXA Serin UAA v0 nghia | UGA v6 nghia A
UUG Leixin UXG Serin | UAG v6 nghia | UGG Triptophan G
XUU Leixin XXU Prolin | XAU Histidin | XGU Arginin u
X XUX Leixin XXX Prolin XAX Histidin | XGX Arginin X
XUA Leixin XXA Prolin XAA Glutamin | XGA Arginin A
XUG Leixin XXG Prolin XAG NH, XGG Arginin G
AUU lIsolexin | AXU Threonin | AAU Asparagin AGU Serin U
A AUX Isolexin | AXX Threonin | AAX Asparagin AGX Serin X
AUA Isolexin | AXA Threonin AAA Aspara | XGA Arginin A
AUG Methionin | AXG Threonin AAG Lizin XGG Arginin G
GUU Valin GXU Alanin | GAU Asparagin | GUG Glixin U
G GUX Valin GXX Alanin | GAX Asparagin | GGX Glixin X
GUA Valin GXA Alanin GAA Glutamin GGA Glixin A
GUG Valin GXG Alanin GAG NH, GGG Glixin G

Qua nhicéu nghién ctu nguoi ta da rit ra mot sO tinh chat quan

trong cua ma di truyén nhu sau:

e Trén mach polynucleotit mi di truyén chay lién tiép nhau, mot géc
bazo d6 tham gia vao ma nay thi khong tham gia vao ma canh do, tirc 1a cac
mé di truyén khong co tinh chong chéo. Tuy nhién, viéc doc mé khong c6
nghia nhu 1a ngat céu bang cac dau phay cb dinh, ma clr hét 3 goc bazo cua
ma nay tiép dén 3 gbc bazo cia ma khac. Didu nay néi 1én rang, khi diém
khéi dau cua viée doc ma bi sai 1éch di boi sy thém vao hay bot di mét hoac
mot s6 gde bazo thi khung mi c¢6 thé bi léch di so voi khung ma khoi thay.
Do vay, viéc doc ma theo cac bd ba luon luon 1a lién tuc.

e Trir mot sé bo ba khong mé hoa a.a (bd ba "cam") thi tong sO
céc bd ba con lai van vuot hon nhiéu 80 VGi sO lugng cac dang a.a can ma
hoa dd dugc biét. Nhu vay mé di truyén c6 tinh chat du thira. Cac bd ba
cung ma hoa cho mot a.a nao d6 duoc goi 1a cac bd ba dong nghia. Cac
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a.a nhu loxin, serin, arginin c6 t6i 6 bd ba ma hoa. Cac bo ba dong nghia
chi khac nhau & bazo tht 3. Vi du, GGU, GGX, GGA, GGG déu mi hoa
cho glixin. Trir triptophan va methionin, con cac a.a khac c6 it nhat 2 bd
ba cing mi hod. Can nhan manh ring, ma di truyén cé tinh chit van
nang, c6 nghia la ma dung 6 moi sinh vat.

e Madi truyen thuong c6 2 gdc thir nhét va th hai 6n dinh, con goc
thir ba c6 thé thay ddi, ttc 1a gbe thir 3 khong quan trong trong viéc quyét
dinh y nghia ctia md. Nhu vy, ma di truyen c6 tinh chét bién dong, linh
hoat. Diéu nay lién quan dén sy két cap giita bo ba ma hoa (codon) vai bd ba
d6i ma (anticodon) trén tARN. Céc tARN chtra céc anticodon khac nhau, s6
lugng cac tARN c¢o }hé it hon sb lugng cac codon. Nhu vay, mdt anticodon
ctia mot tARN c¢6 thé két cap voi cac codon khac nhau.

1.2.6. Qua trinh sao mé di truyén

Sao mi 14 qué trinh truyén dat thong tin di truyén tir chudi xoén kép cua
ADN t61 mach don mARN. Trong do, mét trong hai mach cta phan tt ADN
duoc 1am khudn mau dé tong hop mARN goi 1a mach c6 ¥ nghia hay mach gdc.

Qua trinh sao ma bao gém 4 giai doan: Sy nhan biét doan khoi dau,
m& dau sy hinh thanh chudi, su kéo dai chudi va su két thiic. Qua trinh sao
mé dugc kiém tra boi enzym ARN-polymeraza. Khac voi ADN polymerase,
ARN-polymerase c6 kha ning bat dau su tong hop mot chudi polynucleotit
ma khong cAn mot doan moi.

S0l
0 5o
B @

Két thic U-A

md ddu

e AL 3
AUU uuuu

Hinh 1.22. So d6 qué trinh sao ma
o, B, B, 9, placac tiéu phﬁn cua ARN-polymeraza.
Phia phai 1a cu tric udn palindrome & viing két thic sao ma trén ADN.
ARN-polymeraza & vi khuan E. Coli duoc nghién ctru ky, d6 la
mot enzym rat 16n, ¢6 cau tric 4 tiéu phan: Hai tiéu phan giéng nhau ky
hiéu 14 o va hai tiéu phan khac 1a B, p'. Cau tric co ban ciia enzym nay
(20, B, B') c6 phan tir lwong 480.000 Dalton. Pé cho ARN-polymerase
nhén biét dugc doan khéi dau, né can dugce tac dong voi mot yéu td goi la
delta (). Poan khai dau thudng co trat ty bazo giau AT, goi la cac trat tw
TAAT, doan nay la mot phﬁn cua vung khoi dong (promotor) trong ciu
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trdc operon. ARN-polymerase gin vao doan khai dau, tir ving nhan biét
nay né dugc dinh hudng t6i ding chd bat dau tong hop ARN.

Nguyén liéu dé téng hop mach ARN 1 cic nucleotit dudi dang
triphotphat (ATP, GTP, UTP, XTP). O 2 diém bat dau qué trinh lip rap
nucleotit triphotphat thir nhat dugc dit vao, tiép theo ARN-polymerase
chuyén dong theo mach khuén ADN, nhd d6 ma dién ra qua trinh kéo dai sy
lap rap dé tao chudi ARN. O déy, huéng ting truéng ciia mach ludn di theo
chiéu 5'—3'". O vi khuan, toc do ting truong mach ARN & 37°C 1a 40+45
nucleotit/gidy (tdc dd nay nho hon nhiéu so véi téc do tai ban ADN).

Khi ARN-polymerase chay téi ving két thiic, né dugc tac dong boi
mot yéu t6 goi 1a yéu 6 16 (p) va su két thic sao ma xay ra: Ca ARN moi
dugc téng hop va ARN-polymerase déu duoc tach ra. So dd qua trinh sao
mi duoc trinh bay trén Hinh 1.22. Nhiéu truong hop ving két thic sao ma
trén ADN ¢6 ciu trac dic biét, bao gém cac trat tu doi nghich nhau qua
mét sd bazo, tao nén cau tric udn palindrome.

O té bao vi khuan c6 mot dang ARN-polymerase c6 kha ning xuc
tac cho viéc tong hop ca 3 loai ARN: mARN, tARN va rARN.

Trén doan khuon ADN su sao mi c6 thé xay ra dong thoi & nhiéu
ARN-polymerase. Khi lan sao thir nhat chua két thuc, ARN-polymerase
chay dugc chimg 50-60 nucleotit, co thé lan sao ma thir hai da bét dau,
10i tiép theo. Nhu vay, trén doan ADN c6 thé dong thoi sao chép duge
nhiéu phan tor ARN trong mot don vi thoi gian (hién tugng nay thuong
xay ra ddi voi rARN)

O té bao nhan chuan c¢6 3 loai ARN-polymerase I, II, 11l. ARN-
polymerase I chiu trach nhiém tong hop cac rARN, ARN-polymerase 1
chiu trach nhiém tong hop cac tARN va rARN ¢6 phan tur lugng nho
(5S). ARN-polymerase II chiu trach nhiém tong hop tat ca cac mARN.

O sinh vat nhan 50, sau khi sao ma ra tr mach ADN goc cac mARN
duoc st dung truc tiép dé tong hop cac mach polypeptit. O sinh vat nhan
chuén xay ra qua trinh thanh thuc hos mARN méi sao dé hinh thanh mARN
thanh thuc roi méi tham gia vao qua trinh dich ma.

O sinh vat nhan so, cic gen cau truc (xistron) dimg canh nhau trong
mdt OPERON dugc sao ma cung nhau, tao nén mot mARN mang thong
tin cta nhiéu mach polypeptit (NARN da xistron), giita cac doan dugc
phan tach boi mot trat ty ném (khong ma hoa cac a.a) gdm khoang vai
chuc bazo. Bén canh do, & 2 dau cia mARN con chita cac doan khong
tham gia vao qua trinh dich ma. O dau 5' cia mARN c6 doan khong tham
gia vao qua trinh dich m, goi 1a doan dan duong, nhd @6 ma mARN méi
toi dugce roboxom va bét dau viée dich ma. Viée dich ma dugc bat dau tir
dau 5' ctia phan tir mARN theo hudng 5'—3' dé tao mach polypeptit.

O sinh vét nhan so, mARN nhanh chéng budc vio qua trinh dich
ma va cling nhanh chong bi phan huy. Trong khi d6 cac mARN & céac
sinh vat nhan chuén c6 thoi gian song kéo dai hon nhiéu.
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1.2.7. Qua trinh giai ma (dich mi) di truyén

Qué trinh giai ma di truyén (goi tit 14 giai mi-con dwoc goi 13 dich
mé4) 12 qua trinh truyén dat cac théng tin di truyén tir mARN sang chudi
polypeptit dé sau d6 hinh thanh cac phén tir protein (hay con goi 1a qua trinh
sinh tong hop protein). Qua trinh nay xay ra trong bao twong qua nhiéu khau
rat phirc tap va c¢6 sy tham gia ciia nhiéu yéu t6 nhu: Riboxom, tARN,
aminoaxyl-tARN-synthetase, hoat hoa a.a v mot loat cac yéu té protein
khac dam bao cho su van hanh cua by may dich ma xay ra tai riboxom.

Riboxom la thanh phan co ban cua qua trinh dich ma, 1a noi xay ra
viéc tong hop mach polypeptit. Riboxom co cAu trac tir hai tiéu phan
Tiéu phan 16n va tleu phan nho. O vi khuan tleu phan 16m co hang s6 ling
dong 1a 50S va tiéu phan nho 1a 30S. Mdi tiéu phan déu c6 cau tao tir
nhimg phén tir rARN (ching dugc sao ma tir cac gen rARN), va nhiing
phén tir protein. D¢ 1on va thanh phan ciu tric cia riboxom c6 blen dong
16n & cac ddi tuong khac nhau. Bén canh céc protein 6n dinh nam trong
céu trac cua 2 tiéu phan, & cac riboxom con chira nhiéu yéu td protein
khac tham gia vao qua trinh tong hop mach polypeptit.

Qua trinh giai ma thyc hién qua cac giai doan va ¢ riboxom nhu sau:

1.2.7.1. Axit amin duoc hoat hod va lién két véi tARN

Cac tARN duogc sao ra tur cac gen tARN. Cac sinh vat nhan so va
nhan chudn c6 tARN tuong ty nhau, d6 13 nhimg phan tir ARN ngén, chira
khoang 80 bazo. Sau khi duorc téng hop tARN, & mot sb vi tri x4c dinh cua
n6 c6 xay ra bién d6i mot sé gde (vi du, hydrouraxin, pseudouridin ((p)
dugc hinh thanh sau bién d6i nay). tARN uén lai tao kién truc khong gian
c¢6 dang hinh c6 3 14 nho cac lién két hydro. Pau ho 3' ciia tARN lién két
v6i a.a, & mdi dinh udn c6 chira bd ba dbi ma dé bd sung voi bd ba ma
hoa trén mARN, tir d6 quyét dinh 1ap mot a.a cu thé vao mach polypeptit.

Céc a.a trong bao tuong trudce tién dugc hoat hod boi ATP, sau do
nho xtc tdc cua enzym ddc hi¢u aminoxyl-tARN synthetase ma n6 dugc
gin vao voi tARN thanh phtc hop aminoxyl-tARN (a.a-tARN). Nhém
carboxyl cuia a.a lién két voi dudng riboza tan cung ciia t-tARN tai nhom
3'-OH (lién két aminoxyl). Phan g nay c6 tinh chat dic hiéu cao cho ca
a.a va tARN. Toan b qua trinh ma ¢ d6 cac a.a dugc gin véi tARN ciia
minh goi 1a qué trinh hoat ho4 a.a.

MObi mét a.a c6 mot tARN dic hiéu cua nd dé tiép nhan va van
chuyén vao riboxom cho mARN. Tuy nhién, mdi mot a.a cling c6 thé dugc
tiép nhan boi 2 hodc nhiéu hon 2 loai tARN. Céc loai tARN khac nhau vé
b6 ba d6i mi (anticodon) cling c6 kha nang tiép nhan mot a.a thi dugc goi
1a cac tARN dong tiép nhan. Vi dy, Phenilalanin c6 2 tARN dong tiép nhan
v6i mad AAA hodc GAA, serin c6 t6i 6 tARN dong tiép nhan véi cac mi
khac nhau 1a UXU, UXX, UXA, UXG, AGU, AGX. Kiéu nhiéu ma cing
quy dinh mot a.a 1a sy thoai bién ciia ma. Thoai bién ciia ma 1a mét loi ich
quan trong cho moi sinh vat, giup cho chiing chong lai dot bién. Néu mot
b6 ma nao d6 bi dot bién khoéng ma hoa dugc mét a.a nao do thi da c6 mot
b ba khac c6 kha ning thay thé d& ma hoa a.a d6. Hodc néu mot bazo bi
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bién d6i, bo ba méi van co thé ma hoa duoc a.a d6 hodc a.a khac va nhu
vay chudi polypeptit van c6 thé dugc tong hop.

1.2.7.2. Dich ma ¢ riboxom, tong hop mach polypeptit

Qua trinh nay c6 thé chia 1am 3 giai doan: (1) khoi dau-hinh thanh
lién két peptit dau tién; (2) kéo dai chudi polypeptit; (3) két thuc tong hop
mach polypeptit. Trong d6 giai doan I xay ra phirc tap nhét.

Giai doan I

Giai doan nay gém cac su kién: Gin mARN vao riboxom, xac dinh
codon khéi dau, gin tARN mang a.a dau tién, tARN-a.a dé hinh thanh
lién két peptit dau tién (codon khoi dau ung véi a.a forminmethionin &
sinh vét nhan so va methionin & sinh vt nhan chuén).

Khéi dau qua trinh tong hop chudi polypeptit can c6 mat mot sé yéu
t6 dac biét goi 1a yéu t6 khoi dau (IF). Thoat dau don vi nho cua riboxom
lién két voi mARN nho sy xdic tac cta cac yéu to khoi dau nay. Phan tir
tARN khoi dau nhan biét md AUG mang Methionin hodc forminmethionin
dén riboxom. Tiép d6 dén yéu t6 khoi dau tach ra dé don vi 16n cua
riboxom lién két v6i don vi nho. Cac tARN tiép theo mang cac a.a dén
riboxom. Ma khéi dau cho chudi polypeptit thuong 14 AUG (Methionin)
hoac GUG (Valin) hodc GUA (valin).

Cac a.a duoc tARN van chuyén trong phirc hop a.a-tARN dén
riboxom, tai day nhiéu riboxom di dugc lién két lai v6i nhau thanh mot
phtre hop polyribosom nh¢ phan tor mARN. O sinh vat nhan chuin da
phat hién thdy mot trat ty bazo déc biét ¢ phia dau 5' cia mARN duoc
gin vao riboxom, goi 1a diém gin véi riboxom. Trat ty nay dung trude
codon khoi dau (AUG) khoang vai bazo. O sinh v4t nhan chudn, sau khi
dau 5' di vao riboxom, mARN tlep tuc dich qua riboxom tdi codon khoi
dau. Bat dau tir dy qua trinh tao lién két du tién xay ra nhu sau:

Hudng chuyén dich cia ribosom

—

s .
AUC ACC CUG GGG S
UAG UGG
= s GAC
Diém
dut -
=y

— coon—n— = |
1= il
/raa
H,N

tARN - axit amin
Tan cung amin Hinh thanh lién két peptit

(aa) phirc hap

Hinh 1.23. So d tong quat vé qué trinh tong hop
mot mach peptit & riboxom
- Hat nho (30S) duoc lién két véi ma khoi dong cia mARN nho sy
tham gia cua yéu t6 Fy (F-ky hiéu cac dang protein tham gia vao qua trinh
dich ma).
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- tARN mang a.a thtr nhét di vao hat 30S va bd sung anticodon véi
codon khdi dong nho sy tham gia cua yeu t6 F, va nang luong cua 1GTP.
Tap hop nay dugc giit 6n dinh boi yeu t6 Fy.

- Axit amin 1 & tARN-1 gan vao bé mit cua hat 1on, nho nang
luong cua 1IGTP mARN duoc chuyén dich mét bo ba, yéu t6 F, bi day ra.
O codon thir hai dugc b sung ngay tARN-2 mang a.a 2.

- Axit amin nam trén bé mat cua hat 16n, canh a.a 1, giita chung
hinh thanh lién két peptit dau tién (¢ day c6 su tham gia cua enzym
peptidyltransferase).

Nho yéu t6 G va ning luong cia 1 GTP xdy ra sy chuyén dich mot
bd ba nita trén mARN, ddng thoi tARN-1 bi diy ra khoi riboxom. Nhu
vay, ¢ riboxom co tARN thur hai gén voi 2 a.a, mOt codon hé trén mARN,
tARN mang a.a tiép theo dé b sung vao.

Giai doan II-kéo dai su 1ap ghép, & d6 cac a.a duoc gan véi nhau qua
lién két peptit. Mdi budc chuyén dich, & riboxxom luén hd ra codon méi
va anticodon cta tARN mang a.a méi bd sung vao, qua dé trinh tu cc a.a
cua mach polypeptit ng vdi trinh tu cac condon trén mARN.

Giai doan IlI:

Giai doan nay xay ra khi xuét hién codon két thiic trén mARN,
tARN khong dugc gin vao hé théng nén ngimg lam viéc, mach
polypeptit tach khoi riboxom, mARN va 2 tiéu phan cua riboxom ciing
duoc tach ra.

Qua trinh téng hop chudi polypeptit xay ra trén riboxom va mARN
cho dén khi gdp mot ma két thuc trén mARN thi qué trinh nay dimng lai,
chudi polypeptit hoan thanh, dugc giai phong khoi riboxom va mARN.
Hoat dong ndy can ¢ su tham gia cua mot protein déc hiéu goi la yéu tb
giai phong (RF) hay con goi 1a yéu & két thuc (KF). Cac yéu td nay co
chirc nang nhén dién va bam vao ma két thic trén mARN, giai phong
chu01 polypeptit méi duge tong hop khoi mARN bang cach thiy phan lién
tiép cac lién két peptidyl-tARN. Sau khi chudi polypeptit dugc giai phong
riboxom tach roi thanh 2 don vi.

Trinh ty sip xép ciia cac a.a trén chudi polypeptit duoc mARN quy
dinh qua trung gian 1a tARN. biéu nay thuc hién dugc nho sy tuong tac gitra
cac don vi mat ma (codon) ctia mARN véi don vi d6i mi (anticodon) trén
tARN. Su tuong tic ndy ciing theo nguyén tic bd sung cac bazo. Hudng
dich ma trén phan tir mARN Iudn theo chiéu 5'-3', vi vy bazo thir nhat cia
don vi mé phéi ghép v6i bazo thir 3 ctia don vi doi ma.

Sau khi chudi polypeptit duoc giai phong khoi riboxom, nhém N-
formil cua Met hoac goc cua Methionin m& dau bang cach tach ra dudi
tac dung cta enzym. Chudi polypeptit cuén xodn lai (va ddi véi nhiing
protein nhu Oligomeric thi cac chudi polypeptit két hop lai v&i nhau) tao
nén ciu trac bac II, bac 11T va bac IV cua phan tu protein hoan chinh.

Nhu vy, trén mot phan tir mARN c6 thé xay ra tong hop dong thoi
nhiéu mach polypeptit & nhiéu riboxom. Sau khi c¢6 khoang 25 a.a dugc
lién két vao chudi polypeptit, riboxom 1 di cach xa codon khai du, codon
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nay lai lién két vi riboxom 2. Su chuyén dich ctia hai riboxom xay ra song
song, sau do codon khoi déu lai co6 thé lién két v6i riboxom 3, . . .. Nhu
vay, trén mot mARN co nhiéu riboxom cung lam viéc, tao nén mot hé
thdng dich ma polyriboxom hay polyxom. O nhitng riboxom niy tao thanh
nhitng mach polypeptit gibng nhau, tir d6 thu dwoc nhidu mach polypeptit
trong mot don vi thoi gian.

O sinh vat nhan so ADN khong phan tach boi mang ngan vai té bao
chit (noi chtra cac riboxom), dd quan sat thay truong hop cac riboxom gin
vao mARN khi né chua két thic sao ma dé tach khoi ADN, tir d6 hinh thanh
nén hé théng sao ma va dich ma xay ra dong thoi. Trén mot khudn miu
ADN c¢6 nhiéu ARN- polymerase cung lam viéc, & cac mARN dang dugc
sa0 méd d6 c6 nhiéu riboxom gin vao dé tién hanh dich ma.

Sau déy 14 bang tong hop Vvai trd ctia cac thanh phan tham gia tong hop
protein:

Thanh phan Nguon nguyén liéu
Axit amin Nguon nguyén liéu cho sinh tong hop protein
Riboxom Noi xay ra qua trinh két hop cac a.a dya trén khuon

(tARN + protein)

mau cua mARN

MARN

Ban sao cau tric cia ADN ung voi mot hoac nhicu
chudi polypeptit, 1a khuén mau cho su két hop cua cac
a.a lai voi nhau.

tARN Van chuyén cic a.a dén vi tri tvong mg cia mARN
va doc mé theo nguyén tic ddi ma.

ATP, GTP Cung cip nang luong

Enzym - ARN polymerase (I, II, 1) xdc tac sao ma cac

loai ARN tuong tng.

- Aminoaxyl-tARN-syntheraza = hoat ho4 gin a.a
vao tARN tuong Ung.

- Peptidyl-transfaraza = gin cac a.a lai voi nhau dé
tao thanh chudi polypeptit.

Céac yéu t0 m¢ dau,

kéo dai va két thuc.

Can thiét cho giai doan mé dau, kéo dai va két thuc
cua qua trinh sinh tong hop protein.

lon Mg*™* va K*

Can cho hoat dong cuia enzym va cho sy duy tri cau
triic cua riboxom.

1.2.7.3. Mét s6 ddc diém ciia qud trinh sinh tong hop protein
- Nhiéu riboxom c6 thé cung bam vao mét sgi mARN tao nén

polyriboxom (hay polyxom), trong do mdi riboxom (monoxom cua
polyxom) c6 thé tao ra mot chudi polypeptit diy du, nhu thé khuon
mARN dugc ap dung mot cach co hiéu qua hon. Vi vay nhiéu chudi
polypeptit ciing dugc tao thanh gan nhu dong thoi dya trén khuén mau
cua mARN do.

- Tong hop protem & riboxom 80S cua té bao nhan chuin vé cin
ban ciing giong nhu sy tong hop protein & riboxom 70S cua vi khuan. O
cac té bao nhan so cac riboxom & dang tu do hoac két hop véi ludi ndi
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chat (bam & bé mit ngoai). Nguoi ta cho rang cac riboxom tu do dugc
dung dé tong hop cac protein dung trong té bao (Vi du nhu tong hop
hemoglobin hong cau ludi), con cac riboxom mat ngoai cua ludi ndi bao
dugc dung de téng hop cac protein bai xudt ra ngoai té bao (Viduy, cac té
bao ngoal tiét cua tuy tiét ra trisinogen, chlmotrlpsmogen d6 vao ta trang
va té bao gan tong hop c4c protein cua huyét tuong).

- Ty thé cua té bao c¢6 nhan chuan va lyc lap (cloroplast) cua té bao
thuc vat cling chira mot luong it nhung du cac yéu té dé tham gia tong
hop protein: ADN, mARN, tARN, riboxom, . . . vi viy ching c6 thé tong
hop dugc mot sO protein cua chung.

- Mot sb thude khang sinh va mot sé chat khac cé tac dung trc ché
sinh tong hop protein, do d6 ¢ tac dung ngin can sy phat trién cua vi
khudn. Vi dy, tetraxiclin c¢6 tac dung phong bé (ngin can) viéc gin
aminoacyl-tARN vao vi tri A cua riboxom; chloramphenicol e ché sy
van chuyén peptidyl (tao lién ket peptit) & riboxom 70S cua té bao nhén
s0, nhung khoéng trc ché su tong hop protein cua riboxom 80S ¢ té bao
nhan chuan; streptomycin gin vao R 30S cua té bao nhan so 1am thay doi
cAu dang cta riboxom va do d6 e ché tong hop proteinl chloroquin tre
ché sao mi cia ARN-polymerase.

- Su tong hop proteln c6 thé sai sét vi ¢6 sy thay thé 1dn nhau
gilta cac a.a cd cau tric gan glong nhau (ty 1¢ sai so6t khoang 1/3.000 gdc)
va ¢ thé & mirc d6 thap hon nhiéu-giita cac a.a khac nhau. Ngudi ta nhan
thdy sinh vat cang gia thi sai sot cang nhidu va day l1a mot trong nhing
nguyén nhan cua su lao hoa.

1.2.8. Piéu hoa sinh téng hgp protein

Céc té bao soma trong cling mot co thé déu chira mot bo gen thong
nhat nhu nhau, nhung tai sao mdi loai té bao & nhitng co quan, by phan,
t6 chirc khac nhau lai tong hop ra mét loai protein khac nhau?

Sé di co nhﬁng hién tuong trén la do sy dong m¢ hoat dong cua
cac gen ¢ cac giai doan, thoi diém khac nhau trong qua trinh inh truong,
phat trién va tham chi 14 qua trinh thanh thuc hoa cia mARN so cap khac
nhau. Chinh sy dong m¢ cua céc gen da tao nén mot sy diéu hoa cta co
thé ma mot trong nhitng sy diéu hoa d6 1a diéu hoa sinh tong hop cac
protein trong co thé song.

Té bao co6 kha nang kich thich hodc kim ham su téng hop mdt hodc
nhiéu enzym kiém soat mot day chuyén chuyén hoa, kich thich hay kim
ham khi can thiét goi 1a su diéu chinh.

F. Jacob va J. Monob (Phap, 1960) duya vao hién tuong kich thich,
kim hiam su tong hop enzym dé xay dung mé hinh cta co ché didu hoa
sinh tong hop céc protein & cac sinh vat nhan so (Hinh 1.24).

Gen céu trac (S-structure): Trén mach ADN c6 cac gen goi 1a cac
gen ciu triic voi chitc nang lam khudn mau cho viéc téng hop nén cac
mARN dé mARN lai lam khudn miu cho viéc tong hop nén cic chudi
polypeptit va hinh thanh mot phan tir protein hodc mot enzym. Mdi mot
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enzym s& tham gia kiém soat mot khau trong ddy chuyén chuyén hoa dé
tao ra san pham céan thiét cho co thé.

Gen van hanh hay khéi dong (O-operator gene, Pr—promotor gene):
Gen khoi dong 1a mot doan ADN chira khoang 100 nucleotit, cung ném
trén mach ADN v6i gen cau triic nhung vé€ phia bén trai. Gen "Pr" nam
canh gen "O", no diéu chinh viéc bat diu sao ma va muc do téng hop
mARN. Gen nay duoc nhan dang bdi enzym polymerase va dugc enzym
nay mé xoan dé bat dau qua trinh sao mi cia cac gen cdu triic. Ching c6
kha ning két hop voi cac chit kim ham (cac protit e ché). Khi gen nay
khong lién két v6i cac chat kim ham thi né hoat dong va dua cic men
ARN-polymerase vao hé théng gen ciu trac dé kich thich-khoi dong cho
gen ciu trac hoat dong phién ma cho ra cic mARN dé tong hop nén cac
protein dic thu. Trai lai khi cac gen khoi dong két hop voi chat kim ham
thi n6 bi "khoa", vi viy n6 khong thé dua cac men ARN polymerase vao
hé thng gen cau trac dé kich thich-khéi dong cho gen cau tric hoat dong
phién ma3, gen ciu triic khong hoat dong, qua trinh sinh tong hop protein
khong xay ra.
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Hinh 1.24. So d6 mo ta co ché diéu hoa sinh téng hop protein trong té
bao theo Jacob va Monob (1960)

Gen diéu hoa (R - regulator gene): Gen diéu hoa c6 thé nam trén
cung mach ADN c6 chira gen céu tric va gen khoi dong, nhung ciing co
thé nam trén mach ADN khéc. Nhiém vu cia gen diéu hoa 1a diéu khién
san xudt ra chat (rc ché (chat kim ham) ban chat 1a mot protein. Chat kim
ham c6 thé tu dong lién két voi gen kich thich-khoi dong (néu & giai doan
kim hiam) dé khong cho gen khai dong hoat dong va bi kéo ra khoi gen
khoi dong (néu ¢ giai doan kich thich) dé cho gen khai dong lam viéc.

Céc gen "S, O va Pr" két hop lai v6i nhau tao thanh mot phirc hop
goi 1a "OPERON". Operon hoat dong nhu mot xi nghiép san xuat. Trong
d6 cac gen "S" 1a tryc tiép lam nhiém vu san xuit, "O" 1am nhiém vu chi
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huy san xudt va "Pr" thanh vién ban dau giit nhip diéu san xuit. Operon
¢ hoat dong duoc hay khéng 1a do gen didu hoa kiém soat thong qua
hoat dong cua "R".

Trén day 1a mot trong sé nhitng phuong thirc hay co ché diéu hoa
sinh tong hop protein trong té bao va ciing 1a trong co thé song cua vi
khudn. Co thé trong co thé con nhiéu co ché didu hoa sinh tong hop
protein khac ntra.

O sinh vat nhan chuin, giira cac gen thuong duge phan tach boi
mot doan 16n ADN khéng tham gia ma hoa. O ving nay da phat hién ra
nhitng trat tw ADN dong vai trd diéu hoa sy sao mé cua gen.

Can phén biét cac vung (gen) khoi dong (Promotor) ctia 3 loai
ARN-polymeraza:

- Cach khong xa diém tao ma (phia trudc gen cdu tric) cia gen,
da phat hién ra trat ty ADN c6 chuc nang khoi dong, 1a noi gén vao cac
ARN-polymerase II dé tién hanh sao ma cho ra mARN. Trong ving khoi
dong thuong quan sat thady nhing trat tu c6 thanh phan bazo nhu
TATAAAATA va kiéu GGGCGG. Khi ving khoi dong bi bat hoat hoa
(do dot bién) thi su sao ma sé bi dinh tré.

- Vung khéi dong cia ARN-polymerase I ndm & phia trudc gen
rARN, nhung chua hoan toan xac dinh dugc ro vi tri, hon nita cac trat tu
ADN 6 ving khdi dong ndy it mang tinh chét dic trung va bién dong manh
O cac loai.

1.2.8.1. Vung tang cuwong sa0 ma

M. L. Birnstiel va cs. (1980) trong thi nghiém nghién ctru cac gen
histon & té bao trimg éch di phat hién ra rang, cit bdo mot doan ADN nam
cach dau 5' cia gen khoang 185 d6i bazo di giy ra sy giam dot ngdt muc
d6 sao ma (xudng 100 1an). RS rang doan ADN c6 vai tro dam bao cho su
tang cuong sao ma. Sau phat hién nay, nhiéu nghién ctru da xac dinh
dugc nhidu doan ADN khdc, ching nam ¢ nhimg vi tri khac nhau cua
gen, c6 chuc nang tiép nhan thong tin 1am ting qua trinh sao mi. Ching
duoc goi la vung tang cudng sao ma (enhancer). Vung tdng cudng sao
mi c6 nhitng dic diém sau:

- Viing ting cudng 1a yéu 6 tac dong theo hudng ddng, ching chi co
hoat tinh khi nam trong khdi thong nhét chira gen ma chung diéu khién.

- Ving ting cudng khong co tinh huéng, vi tri ctia chiing c6 thé thay
d6i ma khong anh huong téi chirc nang hoat dong ctia chiing, Vi tri ctia viing
tang cudng thay d6i rat rong, 6 thé o phia trudce gen (dﬁu 5"), & gan hay cach
rat xa gen, hodc & sau gen (dau 3') hay ¢ trong gen (nam ¢ doan xistron).
Tuy nhién, ving ting cudng ndm & phia trudc 1a phd bién nhét.

- Vung tang cuong khong mang tinh dac trung cho tirng gen ma
chung diéu khién, tirc 1a ching co y nghia hau nhu cho moi gen.

- Ving ting cudng c6 tinh chat ddc trung rat yeu o goc do phan
loai. VD. ting cudng cia cic gen histon & nhim bién van c6 hoat tinh &
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trimg éch. Ving ting cuong cua gen choang nhiét ciia rudi van hoat dong &
té bao cua dong vat co vi,....

- O mét sb truong hop, ving ting cudng co tinh chit dic trung
cho tirng mé cu thé cua sinh vat da bao bac cao. Vi du, ving ting cudng
ctia gen kiém tra chudi ning immunoglobin chi c6 hoat tinh & nhitng té
bao lympho.

- Mdt gen cu thé mang mét sd ving ting cuong, vi du: O céc gen
ovalbumin, albumin, . . . ¢6 2 ving ting cudng, mot & cach khong xa diém
ta0 m&-nd c6 tinh chét dac trung cho timg md, con ving tang cuong thir 2
nam cach diém tao ma rat xa (khoang 3+7 ngan doi bazo).

Vung tang cuong la doan ADN ngan, ranh gi6i cua nd Van chua
hoan toan sang to. O nhiéu truong hop da xac dinh duoc trét ty o cAu tric
tam truc chinh. Vi dy, tam tryc chinh vung tang cuong cua gen choang
nhiét cua rudi giém cO trat tu:

G--GAA--TTC--G

Ving ting cudng c6 thé chira mot hodc vai tim truc cho hoat tinh ting
sa0 md rat nhanh.

1.2.8.2. Vung gady giam sao ma (Silencer)

Bén canh cac vung tadng cudng sao ma (enhancer) nhu trén ta da
thdy, nguoi ta cling da phat hién ra nhimg doan ADN (ndm ¢ thanh phan
ADN khong ma hod) c6 tac dong nguoc lai-tuc la c6 chiic nang lam giam
sao md. Chung co tén la vung gy giam sao ma (silencer). Tuy nhién, anh
huong han ché sao ma ciia n6 co thé bi loai trir khi ¢6 tac dong kich thich,
nhu tac dong ciia phirc hop protein tiép nhan- hormon 1én ADN. Khi tach
boé ving gy giam ma thi sy sao mid & muc d6 nao d6 van xay ra ma
khong cﬁn tac dong kich thich. Cac vung gy giam sao ma (silencer) ciing
c6 mot sé dic diém tuong ty nhu vung tang cudng sao ma (enhancer).

Tom lai, & sinh vat nhan chuan nhiing thanh phan tham gia vao
diéu hoa hoat dong cua gen ¢ operon cua sinh vat nhan so. O sinh vat
nhan so cac gen cau triic dugc ghép lién nhau thanh mét tip hop da
xistron va cung chiu su kiém soéat ctia mot bd phan diéu hoa (operator,
promotor), bd phan nay chiém mot luong ADN nhé hon nhiéu so véi
lugng ADN ma hoa (cac gen ciu tric). Nguoc lai, & sinh vat nhan chuan
luong ADN mi hoa (cac exon) chiém ty 1& nho hon nhiéu so véi luong
ADN khéng ma hoa (cac intron va khoang cach giita cac gen). O mot s6 bd
phan, ADN nam rai rac nhiéu yéu t6 tham gia vao viéc diéu hoa sao ma
nhu promotor, enhancer, silencer, . . . (khong loai trir kha nang chua séng
t6 hét chirc niang ctia phan ADN khong ma hoa). CAu trac exon-intron
cua gen ¢ sinh vat nhan chuan con cung cap kha nang linh hoat trong viéc
ciu tao cac san pham va diéu hoa biéu hién ciia gen nho qua trinh tach
ghép & mARN so cap.

Vén dé diéu hoa sinh tong hop protein hay gian tiép 1a diéu hoa sao
mi 14 mot vin dé phirc tap, méi mé va tinh vi, trong chimg muc cua
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chuong trinh ndy chung ta khong thé tim hiéu hét duoc, néu can thiét
chung ta phai di sau hon nira thi mgi c6 mdt sy hiéu biét thau ddo hon.

1.2.9. Cac qua trinh sao chép va biéu hién ciia gen
Su tai ban va bic¢u hién cua gen deu lién quan dén cac qua trinh sao
chép, tong hop céac dai phan tt ADN, ARN, protein.
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Hinh 1.25. So db tong quat vé su thuc hién thong tin di truyén ¢ t& bao

Theo so db trén Hinh 1.25 cac gen thudc nhom I kiém soat cau trac
clia tit ca cac protein tham gia vao cac qua trinh hoat dong trao d6i chat,
xay dung té bao. Cac gen thudc nhom II chiu trach nhiém vé tat ca cac
qua trinh sao chép, chiing dugc chia ra thanh 2 phan nhém lla va Ilb. Cac
gen thudc phén nhom Ila lam khuén mau dé sao ra cac ARN riboxom,
ARN van chuyén (va cac ARN khac trong té bao), ching tryc tiép phuc
vu cho qua trinh dich ma. Cac gen thugc nhém Ilb kiém soat cdu triic cua
tat ca cac protein tham gia vao cac qua trinh sao chép nhu: Téi ban ADN
(trong d6 co tai ban sita chita ADN), sao mé, dich ma- tong hop protein &
riboxom. Nhu vay, cac gen thudc nhom II can c6 cac tiép can dic thu
trong sy nghién ctru biéu hién cia chung. Hoat dong ciia 2 nhom | va Il
c6 quan hé mat thiét v&i nhau. ,

Tom lai, suw tdi ban, sw biéu hién ciia thong tin di truyén cia té bao
déu lién quan dén cdc qud trinh sao chép va tat ca ching déu chiu su
kiém sodt ciia chinh bé may di truyén.
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) Chuwong 2 )
CAU TAO VA HOAT PONG CUA GEN

Nghién ciru vé cau tao ciia gen 1a mot van dé rat phic tap, tuy nhién
céc nha nghién ctru da thu dugc nhiéu thanh tyu, thanh cong 1on nhat 1a da
1ap dugc ban dd gen clia ngudi, cay lda, cay ngo cay khoai tay, . . .. Nghién
clru cau tao ciia gen da kho, nghién ctru dé hiéu 6 hoat dong cua cac gen lai
cang kho khin phuc tap hon nhiéu, vi chung ta chi ¢ thé biét duoc cac hoat
dong cua né théng qua nhimg san phim cta cac qua trinh sinh hoa. Cac hoat
dong cua gen 1a khau quan trong dé chung ta tim hiéu qua trinh sinh trudng,
phat trién cua sinh vat.

2.1. Cu tao ciia gen

Mot trong nhirng nhiém vu quan trong cua di truyén hoc 1a lam
sang to cAu tao cua gen va co che hoat dong ctia chung.

2.1.1. Cac quan ni¢m vé gen

Trong giai doan dau ctia sy phat trién cua di truyén hoc, G. Mendel
chua hiéu biét gi vé gen, nhung 6ng ciing di cho ring c6 cac yéu t di
truyén nam trong té bao diéu khién sy hinh thanh tinh trang.

Giai doan thr hai, G. Morgan (ndm 1911) va cac nha di truyén hoc
khac dd xem gen 1a mot doan nhiém sdc thé, 1a mot don vi di truyén khong
thé phan chia.

Giai doan tha ba, G. Muller, N. Kcorcov va mdt sd nha nghién cuu
khac dd dwa ra gia thuyét: Gen 1a mot phan tir protein-enzym dic biét c¢6
kha nang sinh san béng cach ty tai ban. Gia thiét nay da dugc ung ho mot
thoi va da dugc cac nha di truyén cong nhan. Mot sy kién tuong nhu la
chic chin cho gia thiét d6 1a su tong hop protein trong té bao song dugc
xéac dinh boi protein-enzym. Song vé sau nhiing nghién ctru vé€ cau trac
cua protein da xac nhan rang protein khong c6 kha nang tu tai ban ma chi
c6 ADN méi c6 kha ning tai ban mot cach chinh xac dé truyén dat thong
tin cho cac thé hé t& bao sau. Nguyén 1y bd sung gbc (A-T, G-X) theo
subt chidu dai cia 2 mach polynucleotit trong chudi ADN xqén kép noéi
lén kha ning ty nhan d6i chinh xac ctia no. Vi vay, ADN kiém tra chat
ch€ sy hinh thanh cac phan tir protein-enzym tuong tng va nhu vay no
anh hudéng dén trao doi chat va hinh thanh céc tinh trang hinh thai trong
qua trinh phat trién ctia c6 thé.

Nghién ctru ciia Beadle va Tatum (1941) trén ddi tuong 13 nim
Neurospora crassa di dua ra gia thuyét: Mot gen-mot enzym, ndi dung
gia thuyét gdbm nhitng diém nhu sau:

1. Vai tro cua gen trong qua trinh phat trién ca thé 1a klem soat
nhiing phan g nhét dinh ctia qua trinh trao ddi chat bén trong té bao.

2. Mdi gen chi giy ra phan tmg sinh hoa hoc rét xéc dinh (ty 16 1 gen-1
phan Umg).

3. Trong truong hop gen bi bién ddi s& mat kha ning quy dinh sy
hinh thanh protein-enzym, ttrc 1a té bao mat kha ning thuc hién phan tng
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hod sinh do gen quy dinh. Néu phan tng d6 1a quan trong thi ¢ thé s&
gaychetcothe

Gia thiét nay vé sau gip phai kho khin khi nghién ctru di truyén
trén nidm va vi khuan, vi ngudi ta nhan thay bén canh cic gen binh
thuong quy dinh sy hinh thanh cac protein-enzym tham gia tich cuc vao
trao d6i chat, con tim thay cac gen khong quy dinh tao thanh cac protein-
enzym (cac gen tro-cac gen khong tham gia ma hoa) dé tao ra cac phan
ng sinh hod khac nhau cua trao d6i chat trong té bao. Cac gen nay diéu
khién dong mé hoat dong tich cuc cua cac gen binh thuong va duge goi
1a cac gen diéu chinh.

Nhitng vuéng mic trén sau nay di duoc giai quyét khi cac nha di
truyén hoc di sdu vao nghién ciru cdu triic tinh vi cua gen.

2.1.2. Céu triic tinh vi ciia gen

Nam 1952 khi phan tich mot sé dot bién tir luong & nim
Aspergillus nidulans, Pontecorvo da dwa ra gia thuyét 13 trong giéi han
cua mot gen co nhiéu doan (site) dot bién va sy bién dbi cta cac doan nay
ctia gen dd dan dén xuét hién dot bién.

Khi nghlen ctru dot bién ciia gen Scute trén nhidm sic thé sinh duc
duc cua ruodi giam, ngu’m ta da thiy gen nay anh huéng dén su phat trién
cua 16ng cung ¢ ruoi giam. Cac nha nghién cuu da xac dinh dugc mot
loat 12 dang khéac nhau cua tinh trang nay, tao thanh mot day nhidu alen
khac nhau & trang thai dong hop tap giao voi nhau, nhirng ca thé di hop
sinh ra trén than co nhitg phan co6 16ng cimg va nhing phan khéng c6
1ong cimg, cac 16ng d6 da bi thoai hoa & nhiing c4 thé dong hop.

Vi du:

Nhu vay gitta cac alen cling c6 hi¢n

SC, SC, tuong troi, néu gia str SCy gay thoai

sc © sC hoé long ctmg ABC va SC; gay thoai

! 2 hoa long ciing BCD thi nhiing ca the

N di hop SC;SC, s& khong c6 long

sC cing BC ma c6 long cing AD.

! Truong hop nay noi 1én dac tinh cua

SC, phan ma & d6 chira cac alen dot bién

khéc nhau. Cac dang dot bién khac

nhau cua gen Scute, néu ching lan

luot to hop voi nhau déu co6 biéu hién

theo quy luat chung. Quy luat nay khi

biéu dién bang dd thi, chung s& co
thﬂlchétbacthang:

SC; ABC
SC; BCD

SCip NOP
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Tinh chédt phtc tap cia gen dugc mé ta nhu trén duge goi la
Bazigen. V& sau tinh chét nay cua gen con duge nghién cliru nhiéu qua su
tiép hop, chuyén hoé chat di truyén trén vi khuan. Trén co s& d6 ngudi ta
cho rang: Sy trao d6i vat chét di truyén khong chi xay ra giira cac gen voi
nhau ma con xay ra gitta cic phan nho trong gen.

Nam 1953, sau khi Watson va Cric dua ra mé hinh khong gian cta
phan tir ADN, Benzer (M) nghién ctru & thuc khudn T, trén doan rll ¢6
chira 2 gen xistron goi 13 A va B. Tac gia di dung tia X dé gay dot bién
nhan tao va di thiét 1ap dugc ban d6 cho 2.400 thé dot bién sip xép trong
308 site, trong d6 c6 200 site ¢ xistron A va 108 xistron B. Ong da kiém tra
khoang cach gitra cac site va da xac dinh dugc khoang cach nho nhét giira
chiing bang 2 doi nucleotit. Do d6 Benzer dé nghi khong nén quan niém
gen 1a mot don vi di truyén nhoé nhat va thay vao d6 bang 3 khai niém:

- Xistron 1a mot don vi chirc ning cua nhiém sic the tuong Gng voi
doan phan tir ADN kiém soat sy hinh thanh protein-enzym rét xac dinh, kich
thudce 1a 600 nucleotit.

- Recon 1a don vi tai t6 hop nho nhat (né c6 thé trao d6i cho nhau
trong phan bao giam nhiém, nhung khong thé phan chia khi tai t6 hop di
truyén, kich thudc khong qua 2 nucleotit).

- Muton 14 don vi d6t bién diém, 14 doan nhé nhit cia phan t
ADN ma nhiing bién d6i cta no6 co thé dan dén 1am xuét hién dot bién va
kich thuéc c6 thé chi tuong Gmg voi 1 do1 nucleotit.

Nam 1956, Dubinin nghién ctru vé vai tro cua gen téng hop protit
da xac dinh rang: Gen kiém tra sy tong hop mot loai protein c6 khoang
600 nucleotit.

Levin (1959) phat hién thiy gen mi hoa cho su tong hop enzym
photphataza ¢ E. Coli c¢6 khoang 200 nucleotit. R0 rang, véi khoang cach
giita 2 nucleotit 1a 3,4°A, thi chiéu dai cua gen nay 13 0,68 pK.

2.1.3. Céu triic ciia gen & sinh vt nhén chudn

Nhiing hiéu biét vé cau triic tinh viva biéu hién cta gen dimg lai &
sinh vt nhén so. Sau cudc cach mang vé cac phuong phap nghién ciru trong
di truyén phén tir tir thap nién 70 (the ky XX), nhidu van dé vé cdu tric va
hoat dong cua gen & sinh vat nhan chuan ngay cang duoc lam sang to.

2.1.3.1. Cdu triic exon va intron ciia gen

CAu trac khong lién tyc cua gen lan dau tién duoc phat hién tir
nhirng nghién ctru vé bd may di truyén cua dang virus chita ADN c6 thé
& Adenovirus-2 (ADN cua chung dai khoang 36.000 do6i bazo). Khi
nghién ctru chi tiét vé san pham sao mi cua chudi ADN mudn (sao ma
ciia doan ndy xdy ra & giai doan cudi ctia sy lay nhiém virus) nhoém tac
gia & phong thi nghiém ctia Cold Spring Harbor (1977) da phat hién thdy
rﬁng, do dai cuia mach mARN tham gia vao dich ma ngén hon nhiéu so
v6i mach mARN sao ra theo khuén ciia chuéi ADN muén (L-ADN).
Phuong phap lai phan tir cho phép ghép mARN dich ma véi L-ADN don.
Két qua cho thdy mARN tao thé lai (b6 sung gdc) khong twong tng trén
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toan mach L-ADN, ma chi xay ra ¢ 4 giai doan: Mot doan dau kéo dai
hon (doan dan dudng) va 3 doan ngan tiép theo. Nhitng doan du ra cua L-
ADN tao nén nhiing giai udn.

Két qua trén cho thdy, dé hinh thanh mARN tham gia vao dich ma,
chi c¢6 thé bang con dudng cit bd cac doan mARN sao tir gen.
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Hinh 2.1. So d6 cAu triic mot gen ¢ sinh vat nhan chuén. Gen céu tao tir 6
exon (e) va 5 intron (i), ¢ cac enhancer (En) va silencer (S), nhitng vach
ngang thAm bén trong 6 1a chi nhing tAm tryc. Nhitng kha ning dinh vi khac
nhau cua nhitng yéu t6 didu hoa: Trudc gen (gan, xa), sau gen va trong gen
(6 ving intron). T-ving két thuc.

Nhu véy, cau trac ciia gen phén tich thanh cac doan gom: Nhimg doan
khong ma hoa (cit bo) va nhitng doan ma hoa (giit lai ¥ mARN dé dich ma).
NGi cach khéc, ciu tric cua gen bao gdm nhimng doan tro khong ma hoa-
dugc goi la cac intron, ching xen k& vdi nhitng doan ma hoa-dugc goi 1a
exon. Ciu triic nay con goi 1a cau tric khong lién tuc hay cau tric kham gen.
N6 da tro thanh co so dé nghién ciru cau tric clia gen & sinh vat nhan chuén.

O sinh vat nhan g
chuan, nhing két qua dau 5 " -ﬂ s
tién thu duoc la su xac dinh # =
cau trac cua gen y-globin &
Chuét va gen ovalbumin O coding regians noncoding regions

{exans) {introns)
\ sy

ga. Cac nghién cu déu

khang dinh rang, d¢ dai cla 2 : gﬂDNA
mARN dlCh ma ngén hOTl eucaryotic gene

nhiéu so véi ban mARN sao s s PG
ra tir gen do (goi Ia mARN  Hinh 2.2. Cac gen exon va intron tén ADN
so cap). Gen y-globin ¢ dong cua sinh vat nhan so va nhan chuan

vat c6 va co6 do dai khoang 1.500 doi bazo, cAu tao tr 3 exon va 2 intron.
Do dai cua exon 1a khoang 600 ddi bazo. Phan intron chiém ty 1& 16n,
chung dugc cit bo & qua trinh thanh thuc hods mARN so cép. Gen
ovalbumin & ga cdu tao tir 8 exon va 7 intron.

bacterial gene
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Nhiéu nghién ctru cho thdy, s6 lugng cic exon va intron & gen cta
sinh vat nhan chuén rat khic nhau. Mot gen 16n nhu gen kolagen & ga c6
cAu tric phuc tap, dai téi 40.000 doéi bazo, bao gém mot sb luong ky luc:
50 exon va 50 intron. Ciu tric exon va intron 1a kiéu cdu truc phd bién
clia cac gen & sinh vat nhan chuin. Tuy nhién, ngudi ta cling di quan sat
thiy mot sd trudng hop ngoai 18, d6 1a cac gen histon va gen interferon.

2.1.3.2. Nhitng ddic diém co ban ciia cdu triic exo-intron

e O cac gen khac nhau sé luong intron dao dong rat 1on, co thé tir
mot toi vai chuc (ky luc tai 50 nhu ¢ gen kolagen & ga).

e D¢ dai cua cac intron va exon rat khac nhau. Co exon gém 45+54
doi bazo. Boi khi ¢6 intron chi bao gém vai chuc doi bazo, song trong
nhiéu trudng hop nhu cc gen & rudi ddm c6 intron dai t6i vai chuc ngan
doi bazo. Nhu vay dé de‘li cua céc intron co bién dong rat 16n.

e Cac gen gan giéng nhau (ctng ngudn gdc) ciia mot loai co cic
intron 6n dinh vé vi tr, cic gen ciing loai & cac loai khac nhau ciing c¢6 tinh
chit tuong tu.

e O da s6 cac gen, d6 dai cua intron chiém ty 1& 16n hon nhiéu so
v6i do dai cua cac exon. Cac dot bién xay ra ¢ trong ting ving intron Ia
thudng xuyén hon, vé co ban cac dot bién nay khong hodc rat it anh
hudng téi chic nang ctia gen intron nhu nhitng "cai bay" dot bién.

e Ving gidp ndi gitta exon va intron dugc dac trung bang cac trat tu
nucleotit goi 1a doan giap ndi, & doan gian néi thuong phat hién thiy cac trat tu

A A
% AG GT G AGT

Doan nay c6 vai trd quan trong trong su cdt bo cac intron va ndi voi
cac exon lai, vi thé no co tén goi la trat tu cat ghép (trat tyu splicing). Dot blen
xay ra & vung giap ndi co thé dan toi sy khong cat dugc cac intron hay cat
sai, do d6 khong thu dugc mARN thanh thuc dé sao ma.

Nhiéu nghién ctru vé y-globin cho thay, dot bién xay ra & ving giap
ranh ndi giira intron va exon c6 thé giy hau qua nghiém trong- dé la bénh
iy thiéu huyt nghiém trong y-globin. Cac phén tich chi tiét tlep theo da
phat hién thdy mét s6 sy thay thé thanh phan nucleotit & vang gidp nbi giita
exon va intron, dan t6i sy tach ghép ciia gen bi mat hoat tinh. Néu nhu sy
tach ghép xdy ra ¢ vung nao do bén trong intron (c6 trat ty bazo twong tu
nhu trat tu tach ghép), thi khi d6 mARN bi sai Iéch so vdi binh thuong,
khong dam bao cho sy dich mé dé tong hop y-globin c6 hoat tinh.

2.1.4. Sw thanh thuc ciia mARN so cip

O té bao nhan chuéin c6 3 loai ARN-polymerase, ky hiéu 1a I, I,
III. Chung chiu trach nhiém sao chép cac dang ARN khac nhau.

ARN-polymeraza 1I chiu trach nhiém tong hop tat ci cac mARN
(sao ma tr cac gen c6 cau triic khong lién tuc nhu da trinh bay ¢ trén). Cac
ARN 50 cip do ARN-polymeraza Il sao ra phai trai qua nhiéu qua trinh
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bién ddi trong cAu triic ctia né mai ¢ thé trd thanh ARN thanh thyc dé tién
hanh dich ma & riboxom. D6 1a nhitng qua trinh nhu sau:

1. O du 5' cua gen c6 trat tw ADN dic biét goi la diém tao mi
(capping). Sy sao mé bat dau tir diém nay, mé ra tir dau 5' cia mARN. O
dau 5' cia ARN x4y ra phan tng tao mii, d6 1a 2 phan Gng methyl hod &
vi tri 7 ctia Guanozin va vi tri 2' ciia duong ribose. Nho c6 phan ung tao
mil & dau 5", mARN mdi co thé di toi va nhan biét cac riboxom, su khoi
dau dich ma dugc xay ra.

2. O cudi gen (dau 3") co trat ty ADN goi la diém polydenozin hoa
(goi tat 1a poly-A hoa). Khi ARN-polymeraza II trugt qua diém poly-A
hoa, né van tiép tuc chuyén dich va mARN dugc kéo dai thém t61 hang
trdm bazo. Tuy nhién, ngay sau d6 doan sau diém poly-A dugc cit bo. O
dau 3' cia mARN so cép xay ra phan ung poly-A hoa dé ndi chudi poly-
A (c6 thé kéo dai toi 200 goc A) vao mARN, nho mot protein lién két voi
chudi poly-A. Chudi poly-A c6 vai trd trong viéc ddy mARN qua 15
mang nhan dé ra té bao chat. Trir mot s6 trudng hop ngoai 16, nhue mARN
cua histon khong chtra chu01 poly-A.

3. Khi mARN so cap c6 tin hi¢u di ra té bao chét, & nd xay ra qua
trinh cit bo cac intron va ghép ndi cac doan exon lai voi nhau, qua trinh
nay goi 1a su tach ghep. (sphclng) Co ché cua né dién ra nhu sau:

- O 2 dau ctia mdi intron (gan sat diém giap n01) déu ¢6 2 nucleotit
on dinh (5') GU . . . AC (3") goi la cac trat ty chudn. Mot s6 ARN nho &
nhan (snARN) c6 chua 2 nucleotit bd sung véi cac trinh ty chuan & intron.
Céc ARN nho nay phdi hop véi enzym tach ghép tao thanh phirc hop co
hoat tinh xuc tidc cho su tadch ghép goi la ribonucleotit (snARN) hay
ribonucese-P-snARN.

seguences required for intron removal

| I
5 p/f/ 3 portion of a
AG|BUAABL NN _ UAAC uas|s : primary transcript
exon | intron NUCIBOLIDES:  axon2
INTEOM REMOVED
5l E 7
portion of
6| [ MRHA
exon 1 exon 2

E1995 GARLAND PUBLIZHING

Hinh 2.3. Su cit bo cac intron va ghép ndi cac exon trong qua trinh
thanh thuc hoa

- Poan intron ubn lai hinh vong tron sy tuong tac cta né voi snARN
theo cac trat ty bd sung. Thong qua ciu tric hinh udn vong ndy ma enzym
tach ghép thuc hién viéc cit bo intron va ndi cac exon lai véi nhau.

Ngoai ra, cdc nhom sinh vat (ngay ca ¢ sinh vat bac cao), qua trinh
tach ghép & mARN so cip c6 thé xay ra do sy xtic tic ctia chinh phan tir
mARN ma khong c6 sy tham gia cua cac protein-enzym khac. Qué trinh
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nay goi la tu tach ghép (self-splicing). Phan tir ARN c6 hoat tinh xtc tac
goi la ribozym.

Nhu vdy, mARN thu dugc & bao chit d6 qua mét loat bién doi.
Toan bd nhitng qua trinh vira néu ¢ trén xay ra ddi véi mARN so cép c6
tén goi 1a qua trinh thanh thuc hod mARN so cép. Két qua tao thanh
mARN thanh thuc hay mARN dich mé dé téng hop protein ¢ riboxom.

Nhiéu nghién ctru da phat hién ra ring mARN duoc sao ra trong
nhan t& bao duoc cudn vao cac hat informatin. Hat nay c6 hang sb ling
dong 308, ciu trac tir khoang vai chuc phan tir ribonucleoprotein dang
hat (phan tur dang hat nay co tén g01 la informatin). Phan tr mARN c6
ciu triic cudn vao chudi hat c6 thé ton tai trong nhén té bao trong nhing
khoang thoi gian khac nhau (co thé rat lau). Khi con & trang thai mARN
s0 cip xdy ra qua trinh thanh thyc hoa va chuyén ra te bao chét, nd s&
duoc thao ra khoi cac hat informer. Céc hat nay c6 thé tlep tuc di vao chu
ky tiép theo ddi véi mARN so cép.

Sw tach ghép nay sinh, ¥ nghia ciia cdu truc exon va intron cua gen

O mét gen, qua trinh tach ghép mARN so cip c6 thé xay ra theo nhiéu
cach, két qué hinh thanh nhiéu dang mARN thanh thuc khéac nhau, goi l1a sy
tach ghep nay sinh.

O virus sv40 (mot loai virus gdy bénh ¢ khi), doan ADN hoat dong
som cua no6 sao ma cho mARN so cap, mARN so cap nay xay ra 2 kiéu
tach ghép: Kiéu (1) tao mARN thanh thyc kiém tra téng hop protein T-
antlgen l6n (T) kiéu (2) protein T-antigen nho (t). T antlgen Antigen virus
giy khéi u. O Adenovirus-2 ciing da phat hién ra nhiéu kiéu tach ghép nay
sinh khac. Nhu vay, tr mot mARN so cap (sao ma tr mot doan ADN),
thong qua nhiéu kiéu tach ghép, dd hinh thanh nén nhiéu dang mARN
thanh thuc khac nhau. Qua ddy cho thiy, virus sir dung tiét kiém ADN.

Dbi v6i sinh vat nhan chudn, & da s6 cac gen thuong chi xdy ra mot
kiéu tach ghép. Su tach ghép xay ra khong nhiu. Tuy nhién, sy kién nay
c6 y nghia lon trong su da dang cac san pham va diéu hoa su biéu hién
ctia gen. Duéi day 1a mot s6 dan chirng minh hoa:

1. Immunnoglobin (IgM) 1a mot protein 16n, cau tao tir 4 chudi
polypeptit, gdm 2 chudi ning va 2 chudi nhe. O giai doan phat trién cua té
bao B (mét dang té bao cta hé théng mién dich). IgM ton tai & dang phan
mang. O giai doan phat trién sau, khi té biao B phan hoa thanh té bao
plasma, IgM ton tai nhu dang dich chiét trong t& bao.Gen kiém tra chudi
nang cua IgM tao tir exon: SP (peptit dan duong) Vi, Cu1, Cpo, Cps, Cia
va C,. San pham sao ma ctia gen la mARN so cép duoc tach ghép theo 2
kiéu khac nhau & t& bao B va té bao plasma. O té bao B, mARN thanh
thuc khong chira exon Cps, & té bao plasma khong chira té bao C,. Tur do,
chudi ning IgM ¢ 2 dang té bao nay khac nhau theo thanh phan a.a ¢
doan cudi cta chudi (Hinh 2.4).

Nhu vay, cac té bao & cac giai doan phat trién khac nhau c6 chira san
pham sai khac do mét gen kiém tra pht hop vdi chirc nang hoat dong cua
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n6. Su sai khic cia san pham nay khong do dot bién gen giy nén, ma do
qua trinh tach ghép bién d61 & mARN so cap tao ra.

Ccp3 Cpd Cub N cum

ARN so cap clia
5 chudi nang IgM
Té bao plasma Tébao B
5 s
T t t u t AAAAAA = t + t t t {AAAAAA
SP oV  Cui Cu2 Cupd Cud Cubd SP Vy Cpl  Cu2 Cup3 Cp4  Cum
Chuéi nang IgM, Chuéi nang lgMm
Chuéi nhe w V Chuéi nhe

Chubi nhe /\ /
Chubi nang —— }axl( amin hydrophilic } axit amin hydrophibic

IgM dang dich chiét IgM dang phan mang

Hinh 2.4. So d6 vé su tach ghép nay sinh & mARN chudi ning cua
immunoglobin (IgM), dn téi hinh thanh IgM phﬁn mang va [gM chiét.
Chudi ning IgM & té bao B ¢o chira cac a.a hydrophibic (do exon Cymma
ho4). Chudi nang IgM ¢ té bao plasma chira céc a.a hydrophilic (do exon C,s
ma hod).

2. Gen a-amilase & chudt cong chira 4 exon, gdbm 2 exon dan dudng
(L, S) va tiép theo 1a 2 exon 2 va 3 mé hod protein o-amilase. Da phat hién
ra sy tach ghép mARN so cép xay ra khac nhau ¢ té bao gan va té bao
tuyen nudce bot. O gan 2 exon 2 va 3 dugc n01 v6i exon dan dudng L, con
& té bao tuyén nude bot exon 2 va 3 duge ndi véi exon dan dudng S (Hinh
2.5). Cach thay d6i tach ghép dan t6i tc do dich ma khac nhau cua cac
mARN thanh thuc ¢ 2 dang té bao. Piéu nay néi 1én ¥ nghia cta sy tach
ghép nay sinh trong diéu hoa hoat dong gen ¢ mirc dich ma.

3. Mot vi du rd nét vé y nghia diéu hoa hoat dong gen cua sy tach
ghép nay sinh c6 thé tim thay ¢ truong hop xay ra d6i véi gen kiém soat
enzym transposace O yéu t6 di truyén di dong P trong gennom cua rudi
giam, enzym nay kiém tra sy nhdy cua yéu té P. Cac két qua _phén tich
cho thay gen kiém tra enzym niy c6 4 exon va 3 intron. O céc té bao than
binh thuong chi tach dugc 2 intron, vi thé khong tao dugc mARN thuc thy,
viéc tong hop enzym khong xay ra. Tuy nhién & té bao phdi non, do xuat
hién mot yéu td dic hiéu bao dam cho viéc cat intron thir 3, két qua thu
dugc mARN thanh thyc dé tong hop nén enzym transporase. Khi sir dung
ky thuat di truyen cat bo doan intron thtr 3 cua gen transporase va cdy no
vao genom cua rudi giam, thi sy tong hop enzym xdy ra 6 moi té bao.

C6 thé xuat hién cau hoi: Vi sao ciu tric exon-intron mang tinh chat
pho bién & cac gen cua sinh vat nhan chuan? (cau tric nay khong phat hién
théy & vi khuan va sinh vat nhan so). Bén canh y nghia vé tao nén su da
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dang san pham va diéu hoa sy biéu hién cta gen thong qua su tach ghép &
mARN s0 cdp nhu vira trinh bay ¢ trén, nhiéu dan ching khac c6 thé goi y
mot gia thiét rang: Tinh chit cdu truc khong lién tuc, nhiéu thanh phan cua
gen €0 y nghia trong tién hoa hinh thanh nhimg gen mai. Nhiéu gen phtic
tap c6 thé xuat hién va da dang cua cac protein ¢ sinh vat bac cao. Cac
proteln 16n thuong ciu tao tir nhiéu tiéu phan (cac domen). Tinh chét nhiéu
tiéu phan cua protein c6 thé lién quan véi cdu tric nhiéu exon & gen.

2.2. T6 chirc cac gen ¢ genom

2.2.1. Cac gen don bdn va cdac gia dinh gen

Nhu da trinh bay & chuong trudce, & sinh vat bac cao médt gen trong hé
théng operon g0m céc thanh phan: (1) Thanh phan sao ma cho ra mARN so
cap, bao gdbm cac exon, intron, viing két thuc sao mé. (2) Cac ving tham gia
vao qua trinh diéu hoa nhu promotor, enhancer, silencer, . . .. Trong céu tric
ndy, thanh phan sao mi cua gen c6 thé d& dang xac dinh duqc ranh gidi (nd
¢6 thé duoc tinh tir diém khoi dau sao ma t6i diém poly-A).

Thé nhung khi xem xét toan bd khu vyc ctia mot gen (mot gen
"tron ven"), bao gdm thanh phan sao ma va tit ca nhimg ving diéu hoa,
thi viéc xac dinh gidi han cua n6 la khé khan hon nhiéu.

O soi nhiém sic thé cua sinh vat nhan chuan béc cao, ngay ca mot
gen "tron ven" nhu néu trén cling khong t6 chirc ndi tiép ngay v6i mot gen
tiép theo, ma nam trong trat ty ADN khong mang mot chirc ning rd nét
nao. Cac gen trong genom c6 birc tranh ton tai nhu nhimg diém noi, xung
quanh 13 nhiing trat tu ADN khong, hodc chua rd chirc niang. Néu nhu gen
chi ton tai theo mot ban & bo don bdi nhiém séc thé, thi nd thude vé nhoém
goi la cac gen don ban.

Tuy nhién, ¢ sinh vat nhan chuén bac cao, hién tuong phé bién hon
1a cac gen ton tai khong theo mot ban ma theo nhiéu ban, tao nén gia dinh
gen. Gia dinh gen 1a tip hop bao gdm nhiing gen giéng nhau, thuc hién cac
chirc nang tuong ty, tirc 1a ma hoa nhiing proteln nguon gbc gibng nhau.

Nguoi ta d6 phan biét ra mot s6 ki€u to chirc gla dinh gen sau day:

1. Kiéu thir nhat: Cac gen lap lai lién tuc ké tiép nhau. Day la truong
hop cac gen co cu trac glong, mé hoa mot san pham giéng nhau duoc lap
lai nhiéu lan. Nhom nay bao gom céc gen ARN riboxom, 58 ARN, céc gen
histon va mot sé gen khac.

Vi dy, cac gen histon, & mdt doan nhiém séc thé nao d6 c6 sd ban
gen Iap lai t6i hang chyc lan, c6 khi t6i hang trdm lan. Don vi 13p lai la mot
cum gom 5 bdn ng v6i 5 dang histon Hi, H2A, HoB, Hs, Hy (Hinh 2.6).
Gitra cac cym la tlep ndi, & d6 chira cac yéu t6 diéu hoa. Pon vi lap cia
gen tARN gdm phan sao mi va doan ndi.

Mot gen rARN sao ra cho mot rARN tién than (so cip), sau d6 duoc
cit thanh 3 loai phén tir: rARN, 188, 5.8S, rARN 28S; chung tham gia vao
thanh phén cu triic cua riboxom. Cac ban gen rARN tép trung nhleu & mot
so ving cua nhidm sic thé trong genom, thuong co nhiéu & ving to chure
tiéu hach, & locus bobbed (bb) nam & nhiém sic thé X va Y cua rudi gidm
c6 thé tap trung toi 130 ban gen rARN.
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Hinh 2.5. So d6 vé kiéu lap lién tuc nhimg ban gen giéng nhau.
a) CAc gen histon & nhdm bién va rudi, b) Gen tARN & coc Xenopus laevis
n: SO ban lap ¢ genom. Cac miii tén chi huéng sao ma.

2. Kiéu gia dinh gen thit 2, trong d6 cac thanh vién gen ndm gan nhau
theo mot khdi & mét khu vue nao dé cua genom, nhung khong tao nén cac
don vi 1ap lai ddng nhat nhu kiéu mot. Pay 1a mot kiéu t6 chirc gia dinh gen
rét phd bién. O Hinh 2.6 din ra mét s6 vi du. Cac gen y-globin ¢ ngudi gdm
7 thanh vién, ching tap trung tai mot khu vyc chiém khoang 80.000 d6i bazo
ctia nhidm séc thé thir 11. Cac thanh vién gia dinh gen nay c6 khac nhau doi
chiit va duoc ky higu 1a o, v, y°, & va B-1a 5 ban gen hoat dong & nhiing giai
doan phat trién khoc nhau. Hai ban gen €, P bi bat hoat hoa (do dot bién),
chiing dwoc goi 1 cac gen gia. Gia dinh gen y-globin nam trén nhidm sic thé
thtr 16, chiém mot khu vuc rong khoang 37.000 doi bazo. Gia dinh gen vy-
globin gdm c6 3 thanh vién hoat dong & cac giai doan phat trién ca thé khac
nhau va 2 thanh vién b1 bat hoat hoa (Hmh 2. 6)

&, A, wh,
-

3 i B)
—dp—— —— ——
r Y
wi frunfang Hhainih

Hinh 2.6. So d6 vé t6 chirc gia dinh a) B-globin b) y- globin gen
0 nguoi. Cac mii tén chi hudng sao ma
Trong qua trinh tién hoa, cdc thanh vién cia gia dinh gen c6 thé
duge xuét hién do sy nhan ban gen tor mot ban ban dau. Tiép theo chling
duoc tiép nhan nhitng trat ty ADN diéu hoa khac nhau, dam bao hudng
cho ching hoat dong & nhiing giai doan phat trién khac nhau ciia ca thé.
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3. Kiéu gen gia dinh thir 3 c¢6 dic diém la cac thanh vién gia dinh
gen khong tao thanh khéi nam lién nhau ma nam phén tan, rai ric trong
genom. Co ché xuit hién loai lip lai nay c6 thé 1a: Ngay sau khi c6 su
nhén ban gen do xay ra qua trinh chuyén doan, cac gen dugc chuyén toi
nhiing chd méi. Vi du dién hmh vé kiéu gia dinh gen nay la cac thanh
vién gen actin & ru01 chung nam rai rac trong khap genom. 0 mot )
truong hop, chiing co the ton tai theo kiéu cum gia dinh nho gém 2 thanh
vién gen, song d6i ndy nam rai rac & nhiéu khu vyuc ctia genom.

Bén canh nhimg gia dinh gen néu trén, con ton tai mot kiéu gia dinh
rat 16n goi 13 siéu gia dinh gen. Trong truong hop ndy, nhiéu gia dinh gen
tao thanh mat tdp doan 16n t&i hang ngan ban gen, chiém mot khu vuc rat
16n cta genom bao gém t6i hang triéu doi nucleotit. Vi du: Mot siéu gia dinh
céc gen immunoglobulin, bao gém cac gia dinh sau: (1) Cac gen
immunoglobulin, (2) cac gen kiém tra su dung hop mé, (3) cac gen kiém
tra cac protein tiép nhan & té bao kiéu 1 va cac gen khac. ‘

Qua nhitng phén tich ¢ nhiing phan trén cho ta thay rang, dic diém
cdu triic ctia gen cling nhu kiéu t6 chirc ciia cac gen trong genom néi 1én tinh
phirc tap, tinh t6 chirc tinh vi va thong nhat trong su diéu hanh hoat dong cua
cac gen & goc do dinh tinh ciing nhur dinh lwong, dién ra trong qua trinh phat
trién co thé sinh vat bac cao.

2.2.2. Cdc yéu to di truyén di dopng trong genom

Trong genom da phat hién ra sy chuyén dich ciia nhimg don vi vat
chat di truyen tor vung nay qua vung khac trén mot nhiém sic thé hay
giita cdc nhiém sic the Hién tuong nay dugc goi 1a su chuyén vi
(transposition), cac yéu t6 di truyén tham gia vao su chuyén vi goi la cac
yéu té di truyén di dong hay goi 1a cac yéu té nhay (cac gen nhay).

= T e G
E Loscus
b RSt bisn
/""__ -‘"‘_"'“‘:L.. | ——
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T Locua C od lai hoat Hnh

Hinh 2.7. So db dién ta su tac dong cua cac yéu td Ds va Ac toi
su hoat dong cua locus C.
2.2.2.1. Su phadt hién ra yéu té di truyén di dong
Lan dau tién, cac yéu t6 di truyén di dong da dugc B. Mc Clintock
(1947) phat hién ra khi nghién ciru nhiing bién dong di truyen anh huong
t6i sy dirt nhidém sic thé ¢ ngd. Ba di phat hién ra mot yéu té di dong-
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locus Ds (yéu t6 phén tan), & d6 d& xay ra sy dirt diém nhiém sic thé. Tuy
nhién, hoat tinh di dong cua yéu t6 Ds chi xuét hién khi trong genom c6
mat yeu t6 di dong thir 2 c6 tén goi 1a yéu tb hoat dong (ky hiéu la Ac).

O trong thi nghiém ba B. Mc. Clintock da str dung gen chi thi tang
aloron (cta ndi nhii hat) c6 mau do locus C ndm trén nhiém séc thé s6 IX
kiém tra (alen C-ndi nhii khéng mau). Khi yéu t6 Ds nam canh locus C, thi
n6 bi bat hoat hoa C - Cl), khong kiém tra su thé hién mau-hat khong
mau (C1). Néu trong kiéu gen c6 mat yéu t6 Ac, thi yéu t6 Ds duoc chuyén
dich. Két qua locus dot bién C* dugc khoi phuc chirc ning kiém tra ting
aloron c6 mau (C). Vi thé ¢ dang hat khong mau c6 kiéu gen C/c/c (€ bao
mé ndi nhil ¢6 kiéu nhan tam boi) xuét hién dang hat c6 cac vét mau, do
hinh thanh khéi té bao c6 kiéu C/c/c. Qua nhiéu nam, ban chat phan tir cia
yéu té di truyén di dong chua dugc lam sang to. Vao nhimg nam dau thap
ky 80, nho' nhiing thanh tyu trong linh vye ky thuat di truyén da tach va
xac dinh dugc cau tric cua yéu t6 di truyén di dong Ac, Ds va mot s6 yeu
td di truyen di dong khac ¢ ngd. Bén canh do, da xac dinh duoc nhiéu yeu
t6 di truyén di dong ¢ nhimg dbi tugng sinh vat khac.

2.2.2.2. Cdc yéu té di truyén di dong & vi khudn

Nguoi ta da phat hién ra nhiing dang dot bién dic biét (vi dy, gen lac
bi bat hoat hoa & ca gen ciu tric cua operon va mot sb gen khac) & vi
khudn. Nhimg d6t bién nay c6 dic diém chung 13 ¢ canh chung c6 doan
ADN xen vao. Nhitng doan ADN nay dugc goi la cac doan xen-IS
(insertion sequences).

~——— Céc it iy dich —— . ———

TCG@CﬁTm
TG?CAGOE:GTAQT

Accc;‘Tc:agcAT = - CA
T3 SRCAOCETAET

.nccc'lc:mr.ﬂ' COTCOoEA
Tgpcmccc;'rn cc:s'rm;r

Hinh 2.8. CAu triic cua doan xen (IS) va sy xen cua nd
a) So dd cau tric ctia IS50. Mii tén chi 2 doan lap ¢ 2 diu mut chay nguogc
chiéu nhau. b) Su xen k& cta doan IS. O diém dich, su dut xay ra trén 2 soi
ctia ADN theo kiéu ziczac. Sau khi xen k&, sy tong hop lap chd trong xay ra
tao nén 2 doan lap.
Nhiing doan xen c6 kich thudce rat khac nhau, cu tric cua chung
¢6 nhimng dic diém nhu sau:
- O hai dau mut c6 trat tu bazo giéng hét nhau, nhung xép ngugc
chiéu nhau (Hinh 2.8), c6 do dai khoang 9+40 ddi bazo.- Hiu hét cac
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doan IS chira gen kiém tra enzym transposase, enzym nay kiém tra su di
dong cua ching.

- O trong doan IS c6 thé chua nhimg diém khoi dau va két thuc
dich ma va chira doan ADN gay tin hiéu két thuc sao ma.

- O diém xen k& cua doan IS trén nhiém sic thé (diém dich), ¢ 2
phia ctuia n6 da phat hién théy 2 trat tu 1ap lai c6 do 1om 4+9 do6i bazo. Co
nhu vay 1a vi trong qua trinh xen k& & diém dich xay ra sy dut theo kiéu
ziczac trén 2 soi cua chudi xodn kép ADN. Sau khi doan IS xen k€& vao,
xay ra sy tong hop lap chd tréng, két qua thu dwoc 2 trat ty lap lai ¢ 2
phia cua doan lap lai.

O vi khudn d3 phat hién ra nhiéu yéu té di dong phirc hop, c6 cu
tao tur 2 doan IS ¢ 2 dau, doan ¢ giita c6 kich thudc khac nhau, mang mot
hay mét s6 gen. D6 1a cac gen khang cac chit khang sinh ‘hay mot s6 chat
trc ché khac va khang mot s6 kim loai ning, . . .. Cac yéu té di dong co
vai tro quan trong trong su chdng chiu (khang thuéc) ctia vi khuan. Sy
chuyén vi tri cia cac yéu t6 di dong dién ra theo co ché tai t6 hop. Poan
di dong duoc ubn vong lai, cdu trac & 2 diu mut tiép hop nhau, sau d6
ching duoc tach ra.

2.2.2.3. Cdc yéu té di truyén di dong & sinh vdt nhdn chucfn

O sinh vat nhan chuan da phat hién ra nhiéu yéu to di truyen di dong o
nhitng ddi trong nghién ciru dién hinh nhu nim men, ru01 giam, ngo, .

O ngd do xac dinh dugc cdu trac cia cac yéu to di dong Ac Ds va
mot s6 yeu t6 khac. Yéu té Ds ¢6 kich thudc 4563 ddi bazo, chira 2 gen chiu
trach nhiém vé su chuyén ctia n6. Yéu td Ds-a va AC b hinh thanh do 2 kiéu
mét doan tir Ac.

Yéu t6 di dong Ty-1 & ndm men c6 d6 dai 5.900 doi bazo, & 2 dau
6 2 doan ldp ky hiéu 13 (¢) dai 3.400 d6i bazo, chay cung chiéu. Yéu t6
Ty-1 chira 2 gen: TyA ma hoa mdt protein ciu tric. TyH mé hoa enzym
tham gia vao su sao chép ngugc (ADN Ty-1 — ARN Ty-1 — ADN Ty-
1) dé tao doan Ty-1 di dong. Ngoai sao chép nguogc, yéu td Ty-1 con di
dong theo co ché tai to hO’p

Yéu td P & rudi gidm (2.907 d01 bazo) chira gen transposese kiém tra
sy di dong cua no. Ngoai ra, ¢ rudi di nghién ctru mot sé yéu t6 di dong
khac nhu: Yéu t6 copia (co do dai 5.000 doi bazo), MDG-1 (6.500 doi
bazo), MDG-3 (5.000 do6i bazo).

e Su chuyén vi ctia cac yéu té di dong & sinh vat nhan chuan xay ra
theo co ché sau:

- Yéu t6 di dong (transposon) dugc tach ra khoi ADN cho dé
chuyén dén chd méi (ADN nhan) theo co ché tai to hop tuong dong giita
hai trat ty ¢ hai dau ctia no.

- Theo co ché sao chép nguoc: ADN cua yéu t6 di dong sao ra thanh
ARN, tir 6 nho enzym sao chép nguoc tao ban ADN ctia n6 va chuyén toi
chd méi. Co ché nay giéng nhu hoat dong cta Retrovirus (mot virus chira
ARN, trong 1ay nhiém n6 duoc sao chép ngugc tao thanh ADN). Cac yéu
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t6 di dong hoat dong theo co ché nay (vi du, yéu té Ty-1, P, copia, . . .)
dugc goi 1a Retrotransposon.

- Céc yéu t6 di dong duogc tai ban (su chuyén vi tri sao chép), tiép
theo 1a su di dong cua chung.

2.2.2.4. Yéu t6 P va hién twong suy thodi di truyén ¢ con lai (hybridid
dysgenesis)

Trong ty nhi€n, ngudi ta da quan sat thiy rang, so luong yéu to P &
genom rudi gidm c6 bién dong rat 1on giita cac dong rudi khac nhau. O mot
s6 dong s6 lugng nay dat téi 50, trong khi d6 cac dong khac chura rt t.
Cho t6i nay chua r6 nguyén nhén gy ra su sai khac nay.

O nhirng dong rudi chira yéu t6 P, c6 dién ra nhiig co ché diéu hoa
sw van dong cua ching, su diéu hoa nay phu thudc vao dac diém cua
dang bao chat (co tinh chat di truyen theo me) goi la bao chit P. Dang
bao chat trc ché van dong clia cac yéu t6 P & nhan té bao, & nhimg dong
rudi khac da phéat hién ra dang bao chét khong c6 hoat tinh trc ché sy van
ddng cua yéu td P, goi 12 bao chat M.

Khi lai dang bd ¢ bao chét kiéu P voi me ¢ bao chat kiéu M, thu
dugc con c6 nhan mang nhiéu yéu t6 P va bao chat dang me M khéng trc
ché sy van dong cua yéu té P. O con lai ndy xay ra nhiéu bién cb di
truyén nhu: Tan sé dot bién ting manh, ting tan sé dut cac nhidm sic thé
va tin sb cac kiéu bién loan vé cdu tric nhiém sic thé, nhiéu sy bién d6i
trong phan ly tinh trang, giam d¢ hiru thy, cé biét co thé gdy ra sy phat
trién tring khong binh thuong lam cho con lai bat duc. Hién tuong nay
dugc goi 1a hién tugng suy thoai di truyén (hybridid dysgenesis). Nhu
vy, su tang cuong qua trinh van dong cua yéu t6 P do gay ra nhiéu rbi
loan nguy hai cho bo may di truyen Can nhan manh rang, su van dong
ctia yéu t6 P chi xay ra & nhiing té bao phoi. O nhiing té bao than (soma)
binh thudng, su van dong nay rat hiém khi xay ra.

2.2.3.5. Y nghia ciia cdc yéu t6 di truyén di dong

Céc yéu té di truyén di dong c6 nhiéu ¥ nghia d6i voi co thé sinh
vét va y nghia timg dung trong nghién ctru di truyén.

- Khi yéu t6 di dong xen vao gen nao do s€ lam cho gen bi bat hoai
(bi dot bién), khi né roi di (tan sb thap) gen s& duoc khoi phyc lai chire
nang hoat dong binh thuong. Nhu vay, mét sO yéu t6 dot bién thuan
nghich xay ra dudi su kiém soét ciia yéu t6 di dong.

- Cac yéu t6 di dong co thé gdy ra sy dut cac nhiém séc thé. Vi du
dién hinh ¢ day la hoat dong cua yéu t6 Ds (¢ ngo) va yeu t6 P (& rudi).
Su dut nhlem sdc thé co thé kéo theo hau qua Ve su sap x€p lai cac doan
nhiém sac thé (co thé dan t6i viéc tao ra mot sb cai bién vé cdu tric cua
nhiém séc thé).

Trong nhleu truong hop, cac yéu tb di dong c6 thé 1a vat thé trung
gian cua sy tai t6 hop ADN, c6 vai tro trong su lap ghép cac gen ¢ nhiém
sac thé. Tirc 1a ching c6 ¥ nghia mg dung trong chuyén nap gen. Tu
nhimng su kién trén co thé goi ¥ rang, cac yéu té di dong c6 thé co vai tro
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quan trong trong s tién hoa vé ciu trac nhiém sac thé (lién quan t6i su
sap x€p cac gen, cac nhom- kh01 gen trén nhiém séc thé).

- Su van dong cua cac yéu t6 di dong c6 thé duoc kich thich. Tir d6
gdy nén sy tang tin sb dot b1en tur nhién cua gen. O day gen bi dot bién 12 do
¢6 yéu t6 di dong xen vao, néu né duoc danh dau (bang phwong phap dong
vi phong xa), ta c6 thé phat hién duoc vi tri ciia gen nghlen ctru trén nhiém
sac the Phwong phap phat hién nay goi 1a gen dot bién dugc "deo thé" nhd
yéu tb di dong.

- C6 thé xay ra truong hop 13, khi yéu t6 di dong chuyén dén vi tri nao
d6 ciia nhiém séc thé, nd s& gay ra hiéu qua kich thich hoat dong cua cac gen
canh ving d6. Co thé do yéu t6 di dong cung cap thém mét sé thanh phan
diéu hoa, gitp cho gen ting cuong sao ma.

Thong thuong, sy van dong cua cac yéu t6 di /dong xay ra véi tan
sO rat thap. Sy ting tan sd van dong cua ching co thé lién quan t6i gia tri
thich tmg ctia co thé. O vi khudn, khi c6 tiac dong cua cac chat khang
sinh, sy hoat dong cua cac yéu t6 di dong dugc ting 1én 13 rét. Nguoi ta
dd quan sat thiy ¢ ngo trong diéu kién bat loi (stress), hoat dong cuia cac
yéu td di dong tang 1&én. Mot dong rudi dic biét duoc tao ra sau mot qua
trinh chon loc 1au dai (500 thé hé) theo hudng giam sirc sdng cta co thé,
giam d6 hiru duc (duc), dd quan sat thiy & dong rudi nay su van dong cua
cac yéu té di dong MDG tang 1én manh.

Nguoi ta da biét rang, cac yéu t6 di dong c6 thé ty tai ban dé lan
truyén trong genom cua t& bao. O goc do nao do, co thé coi cac yéu t6 di
dong nhu yéu o "ky sinh" ¢ genom, sir dung bo mdy tai ban cua té bao chu.

C6 thé xuat hién cau hoi: Cac yéu t6 di dong phat sinh tir dau? Vin
de nay c6 mot so ¥ kién hoan toan mang tinh chit gia thiét. C6 y kién cho
rang cac yéu t6 di dong c6 thé xuét hién tir sy bién doi hé gen ma hoa
enzym tham gia vao sy phat hién va stra chita nhitng chd hong trén ADN.
Mot y kién khac, sy hoat dong cia nhiéu yéu té di dong giébng nhu
retrovirus (cac retrotransposon) xét & goc do ngudn gbc phét sinh thi
retrov1rus va retrotransposon c6 thé co quan h¢ VO’l nhau. Ngoal ra, cac yeu
t6 di dong c6 thé 1a san phdm cua cac dot bién cu triic nhidm sic thé (nhu
cac truong hop mat doan).

Nhimg gi da trinh bay vé cac yéu to di truyén di dong da cung cap
cho ta nhimg hiéu biét vé tinh chat khong 6n dinh ctia genom, bd sung cho
van dé diéu hoa sy biéu hién ciia gen va nhimg tmg dung ctia ching trong
k¥ thuat di truyén.

2.3. Hoat d§ng ctia gen

Weismann 13 nguoi dau tién di nghién ctru va dua ra gia thiét co
tinh chat suy doan vé su phdn chia di truyén khong dong déu cua cac té
bao nhu 1a co s¢ cia sy phat trién cta co thé da bao va no da khong phu
hop véi két qua khach quan khi kiém tra thyc nghiém.

Lu4n diém cha dao cua luin thuyét Weismann cho cac t& bao soma
chuyén hoa 13 khong day du gia tri vé mat di truyén va khong c6 kha nang
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phat trién thanh mét co thé tron ven. Gan day nguoi ta da phat hién dugc
cac t& bao soma chuyén hoa co day du gia tri vé mat di truyen va trong
nhitng diéu kién thich hop né co thé phat trién thanh mot co thé dé bt dau
mot chu trinh phat trién moi-cac két qua trong cong nghé nhan ban
(cloning) da chimg minh diéu nay.

Ngay nay trong di truyen hoc thyc nghiém ngucn ta da nhat tri luan
diém nhu sau: Trong qué trinh phat trién cia ca thé tat ca cac té bao con
giit dugc toan bd thong tin di truyén va chung bi chuyén hoa 1 do nhing
nguyén nhan nay hay nguyén nhan khac 1am cho chung chi c6 kha nang
thuc hién mot phan nho cic chic nang di truyén nao d6. Nhimg nguyén
nhan nay xac dinh mot cach c6 quy luat viéc thuc hién mot bd phan nao do
cua thong tin di truyén va 1am mét hoat tinh cua bd phéan khac, nho do
trong qua trinh phat trién cua ca thé da hinh thanh nén cac té bao va mé
chuyén hoa. Giai quyét duoc cac van d& d6 1a nhimg khoang trong gitta di
truyén hoc va sinh hoc phat trién, diéu nay nh¢ thanh tyu cua di truyén hoc
phan tu. D6 1a qué trinh nghién ctru sy phat trién cua ca thé & dong vat bac
thfip, dong vat bac cao va thyc vat vé hoat dong cua gen trong qua trinh
phat trién c4 thé.

2.3.1. Hién twong khuyéch dgi gen

Trong té bao, co ché tao nhiéu ban ARN tir mot hay mot sb it gen
trong mot don vi thoi gian tré nén kém hi¢u qua hon so v6i cac gen lap
ban. Nhiing san phim ma té bao (co thé) can sir dung nhiéu co lién quan
dén t6 chtrc gia dinh lap. nhiéu ban gen. Co the lay mot vi du: Cac gen
rARN sao ra cac rARN dé tao cac riboxom cho té bao, cic gen histon dam
bao téng hop nén s6 luong 16n cac protein histon cho kién trac soi nhidém
sic thé.

Tuy nhién, ¢ nhiéu truong hop s lugng ban gen dugc tang vot 1én
80 Vi sO lugng ban gen do6 c6 trong genom, d6 1a hién tuong khuyéch dai
gen. Hién tugng nay thuong xay ra trong mot giai doan ngan & d6 cac té
bao ciia md nao d6 doi hoi mot sb lugng rat 16n san pham cho hoat dong
cua minh.

Mot vi du kinh dién vé hién tuong khuyéch dai gen da duoc biét
dén, do 1a sy khuyech dai cac gen ARN riboxom & té bio noin ciia coc
(Xenopus laevis). S6 lugng ban gen rARN cé trong genom cua nod la
khoang 600 ban, sau khi dugc khuyéch dai da ting 1én 2 x 10° ban, véi s6
luong rat 16n ban gen nay da giup cho noén bao co thé tao dugc khoang
1012 riboxom can cho su tong hop protein xdy ra trong thoi gian phat
trién som cuia phoi.

Trong qua trinh khuyéch dai, cac ban gen rARN duoc tach ra khoi
nhidm sic thé va tao thanh nhitng ving nho. Cac ving nay tai ban theo co
ché vong lan tao nén s6 lugng 16n cac ban gen ARN riboxom.

Khuyéch dai gen tARN trong qué trinh phét sinh tring con quan
sat thdy & nhiéu loai con tring, ludng thé, ca, . . .. O thuc vat khuyéch dai
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gen rARN quan sat thdy & cac té bao nodn, xdy ra trong qua trinh phét
trién dai bao tir.

O rudi gidm ngoai gen tARN, nguoi ta cling da quan sat thdy su
khuyéch dai cac gen kiém tra cac protein mang dém c6 trong thanh phan
clia vo té bao trimg, xay ra & cic té bao budng trimg, ngay trudc khi
thanh thuc.

O nhiing té bao nudi cdy in vitro, di phat hién ra mot sé truong hop
khuyéch dai gen tham gia vao su dé khang lai tic nhan bat loi khi dua
vao mdi truong nudi cdy. Vi du nhu gen kiém tra enzym glutamin
synthetase & té bao nudi ciy co linh ling, khi trong méi trudng cé tac
dong cua thude trir o, . . ..

Nhu vay, khuyéch dai gen 1a hién tuong phd bién & sinh vat. N6 1a
moét trong nhimg co ché thich ung, tra 1i theo co ché tu dong & nhimg
giai doan phat trién ca thé nao d6 hodc co thé xay ra do tac dong cua yéu
t6 moi truong.

2.3.2. Quy luat hoat dong theo thoi gian ciia gen

Su phat sinh co thé cua truc khuan T4 Sau khi ADN cua truc
khuan thé x4m nhap vao té bao vi khuan vat chu, ngay 1ap tirc ADN cua
n6 bit dau 1am cho vi khufm do téng hop nén ARN dac hi¢u cho no, cac
ARN nay lai lam khu6n mau dé tong hop nén protein-enzym sém cia
tryc khuan theé. Trong vong 5+6 phut dau tién, cac enzym nay pha hiy
ADN ciia vi khudn va lam sai léch trao dbi chat ctia té bao bi nhiém, dong
thoi tao nén cac chét sinh truong dac hi¢u can thiét cho su tong hop ADN
mudn cua T4. Khoang 6 phut sau khi bi nhiém, khi sb lwong cac chit sinh
truong d6 du lon, ADN cua phage bat dau tong hop nén mARN trung
gian va bat dau kiém soat sy tong hop protein-enzym can thiét cho sy
sinh san cia ADN phage va vo protein cta phage. Giai doan két thuc 1a
sau khi do tao nén phan tir phage mai, moi hoat dong cia ADN phage va
phan tir protein vo ctia cac phan tir ban dau ngimg lai va phage chuyén vé
trang thai tiém sinh hoan toan.

Nhu vay, cac giai doan khac nhau cta sy phat sinh truc khuin T,
¢6 cac doan mARN khac nhau dugc tao nén, cic mARN xac dinh su tao
nén cac protein- enzym khac nhau. No6i cach khac la ¢ cac giai doan khac
nhau ciia sy phat sinh c4 thé ctia phage c6 tinh chat hoan toan khac nhau.

Khi nghién ctru hoat dong ciia gen & co thé dong vat da bao nguoi
ta ciing d thay rang cac gen hoat dong theo thoi gian.

Vi du, keratin & phoi ga con bét ddu xuét hién vao ngay thi 13 va
dugc tong hop rat manh vao ngay thir 15. Néu dung actinomicin trc ché
su tong hop keratin ¢ giai doan sau ngay thir 13 thi khong co hiéu qua,
néu dung vao ngay thtr 12 thi keratin s& khong duoc tong hop.

Mot vi du khac, t& bao h6ng cau co thé téng hop rat nhiéu loai
hemoglobin trong té bao ludi (chiém 90% Hb), nhung giai doan héng cau
ludi lai khong tong hop mARN, ma mARN lai duoc tong hop & giai doan
hdng cau don sic.
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Két qua phan tich di truyén, sinh hoé cho thay:

Huyét séc t6 ctia phdi Hb E khac voi huyét sic t6 cua ngudi trudng
thanh Hb A & chd, huyét sic t6 phoi chita chudi y polypeptit, con Hb A
chudi y dugc thay thé boi chudi B polypeptit (146 a.a). Riéng chudi o
polypeptit (141 a.a) c6 trong Hb E, Hb F va Hb A. Tré so sinh chtra 70%
Hb F va 30% Hb A. Nhu vay ¢ g1a1 doan dau trong qua trinh phat trién gen
diéu khién chudi y hoat dong va cudi cung cac gen diéu khién chudi B hoat
dong, gen diéu khién chudi o hoat dong trong subt cudc doi cua ca thé.

O giai doan phoi thai cua gia stc, protein y-globulin ¢6 trong huyét
thanh khong duoc tong hop vi nd str dung khang thé ciia co thé me. Yéu td
mién dich y-globulin chi xuét hién trong mau dong vat non sau khi sinh va
dic biét 1a sau khi ba sita ddu ciia me. Piéu nay ching to gen diéu khién
téng hop y-globulin ¢ giai doan phdi thai chwa hoat dong va chi hoat dong
dé tong hop y-globulin sau khi sinh ra.

Nhiing thanh tyu ciia di truyén hoc thuc nghiém ciing da chimg minh
rang, trong qua trinh phat trién cia co thé dong vat bac cao, cac gen ciing
tuan theo hoat dong theo thoi gian.

2.3.3. Quy ludt hoat dong da hi¢u-gen diéu chinh

Phat sinh ca thé & vi khuan va sinh vat nhan so. O vi khuan c6 kiéu
trao d6i chat don gién c6 mdi lién hé thing va tryc tiép v6i moi truong
va phan ng v6i moi trudng bang cach ngung téng hop protein-enzym d6
va chuyén sang tong hop protein-enzym khac.

Nguoi ta thay rang, ¢ vi khuén cung ton tai hai loai gen. Mot loai
chiu cam tng diéu khién tong hop enzym cam tmg khi ¢ yéu cau. Mot
loai khac luén luén didu khién tong hop cac enzym thé chét ¢ trong té
bao vi khuan khong phy thuc vao viée c¢6 hay khong c6 chat ma ching
bién doi.

O vi khuan s6 luong gen diéu chinh khong nhicu, thuong it hon gen cau triic.

Beadle va Tatum (1941) da nghién clru va thay rang, & Neurospora
néu c6 mot dot bién 1am réi loan sy tong hop mot protein-enzym déc thu nao
d6 thi phdi c6 mot chd hong nao dé trén gen kiém tra su tong hop nén
protein - enzym d6. Vi du: Tong hop triptophan va hinh thanh axit nicotinic
tir phenilalanin & Neurospora. Qua trinh sinh hoa nay duoc trinh bay trén so
d6 Hinh 2.9.

Bang phuong phap phén tich cac qua trinh sinh hoa trén cac mdi
truong toi thiéu, trong do ¢6 chura cac hgp chat hoa hoc can thlet cho té
bao binh thudng, con cac té bao bi dot bién thi khong thé phat trién duoc.
Beadle va Tatum da xac dinh duoc ré'mg: Néu gen & vi tri tha 3 bi dot
bién thi toan bd qua trinh bi ngimg tai phan mg tao thanh Serin, boi Vi
dot bién d6 lam thay d6i gen diéu khién téng hop protein-enzym lam xUc
tac cho phan img bién ddi Serin thanh chit khac trong giai doan tiép theo.
Tuong tu, néu gen & vi tri thir 4 bi dot bién thi qua trinh téng hop axit
nicotinic bi nging lai ¢ phan ung tao thanh Triptophan. Qua trinh sinh
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hoé chi c6 thé xay ra tiép tuc néu nhu ngudi ta thém vao moi truong chat
Kinurevin hodc axit Oxy antranilovic.

@ CH,CHNH,COOH
Phenilalanin
1
@ COOH @ COOH
NH, N
Axit antranilovic AXit nicotinic
+ 5
= | ) COOH
indolx Serin NH,
OH

Axit oxyantranilovic

4.

-

CH,CHNH,COOCH CCH,CHNH,COOH
NH,
H 4 Kinurenin

Triplophan
Hinh 2.9. So db tong hop Triptophan va sy tao nén axit nicotinic
& Neurospora. 1+6 1a cac vi tri chira cdc gen khac nhau diéu khién phan
ung sinh hoa

Theo y kién cta nhiéu nha nghién ctru thi mdi quan h¢ gitra gen -
men va tinh trang hay san phém nhu trong chu trinh sinh hoa trén ngudi
ta goi la Mot gen - mot men-mot tinh trang. .

Theo Monod-Jacob thi cic gen cdu triic ¢ vi khuan thuong phan bd
gan nhau tao thanh operon, bén canh 14 cic gen chi huy (operator) va gen
diéu chinh (regulator).

Ciing 1a mot chu trinh chuyén hoa tir san phiam ban dau la
Phanilalanin, song & dong vat bac cao (sinh vat nhan chuan) phirc tap hon
nhiéu, cu thé 1a chu trinh chuyén hoa Phenilalanin dé cho ra san pham
cudi cung 1a melanin, CO, va H,0.

Mot s6 a.a quan trong & ngudi d6 1a Phenilalanin va Tiroxin, nhiing
a.a nay co thé thudng duoc cung cap qua thic dn, ngoai ra Tiroxin co thé
con tu tong hop duge tir Phenilalanin (Hinh 2.10).

Trong cac qué trinh sinh hoa trong co thé thi Tiroxin 13 chét can
thiét dau tién co thé can dé tong hop protein, hormon (Tiroxin,
Noradrenalin), melanin, . . . hodc phan giai thanh CO, va H,O. Qua4 trinh
chuyén hoa Phenilalanin thanh melanin, CO; va H,O xay ra duéi sy diéu
khién ciia mét loat cac gen va cac phan tmg sinh hoa. Trong d6 mdi phan
ung sinh hod xady ra c6 mdt men ddc thu xtc tac.

Qua nghién ciru va phan tich nguoi ta da phat hién ra rang, trong qua
trinh sinh hoa nay néu gen s6 1 bj hong (d6t bién) thi qué trinh chuyén hoa
s& bj ngung tré & day, Phenilalanin khong tiép tuc dugc phan giai (chuyén
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hod), con ngudi van tiép tuc nhan thém Phenilalanin tir thire dn din dén hién
tuong du thira Phenilalanin. Mot nguoi bi du thira Phenilalanin s€ lam cho
co thé mac chiimg dan don, cai ma ta thuong goi la Down.

Protit Tirokxin
Andrenalln & noradrenalin
Z N\ OH OH
@ @ — > San pham trung gian clia trao d. chat
H, i
H,N — (iH H,N — CiH H,N —CH
|
COOH COOH COOH
Phenilalanin Tirozin Axit ,,, dioxy Phenialanin
2
II Jvr
|
@ OH
Nk ;
(i=O |H2
COOH ¢=o
Axit phenil piruvic COOH Menalin

Axit n-oxyphenilpiruvic
3
OH

HO
2
Cc=0
CIOOH
Axit ,-; Dioxyphenilpiruvic
4

OH

HO
ik
COOH

Axit gomozentizic
5

CO, +H,0
Hinh 2.10. So d6 chuyén hoa Phenilalanin & nguoi

Néu gen s6 6 bi hong (dot blen) thi qua trinh chuyén hoa s& bi ngung
tré ¢ day, vi men Tirozinaza da bi bién ddi khong con tac dung chuyen hod
Tiroxin dé tao thanh san pham cubi cing 1a Melanin, do d6 co thé s& khong
con kha nang tao sdc td va con nguoi s€ bi bénh bach tang.

Trong truong hop gen s6 5 bi hong (dot bién) thi qua trinh chuyén
hod s€ bi ngung tr¢ & day va axit gomogentizic khong thé dugc phéan giai
thanh CO, va H,O dé thai ra theo nudc tiéu. Axit gomogentizic s& bi
ngung dong lai trong co thé va duoc thai ra ngoai theo nudc giai, luc d6 nd

82



s& két hop vé6i oxy trong khi va phan tmg oxy hoa xdy ra tao cho nudc tiéu
c6 mau den. Nguoi co trigu chimng nay goi la bi bénh ancapton ni¢u.

Néu ching ta nghién ctru va chan doan dugc cac trudng hop bi
"bénh" nhu trén, ching ta c6 thé co nhiing bién phap dé giup do ho. Vi
du, néu bi bénh thira Phenilalanin do gen s6 1 bi dot bién thi ta c6 thé
cung cip cho nhitng bénh nhan loai nay cic thic in khong co
Phenilalanin. Ngay nay véi cong nghé gen hodc véi cong nghé nudi cay
té bao, . . . chiing ta co thé dung liéu phap gen dé chita tri, thay thé nhiing
gen bi "hong nhu vay co thé gitip cac bénh nhan diéu trj bénh.

R& rang moi quan hé giita gen-men-tinh trang (san pham) o dong
vét bac cao do phuc tap hon ¢ sinh vat bac thap rat nhiéu. Bé c6 dugc
mot san pham can phai trai qua mot loat cac giai doan chuyén hoa, ma
mdi giai doan iy phai do mot gen dicu khién thong qua mot men
(protein-enzym) xtc tac va céc giai doan ndy phdi xay ra mot cach lién
tuc, khong thé gian doan & bt ky diém nao-khau nao. Vi vay ngudi ta goi
mdi quan hé & day 13 "nhiéu gen-nhiéu men-1 tinh trang".

Nhu vay, gen thé hién nhw mét don vi co sé ciia bé may di tmyén,
chiém mét vi tri (locus) trén nhiém sdc thé va thong qua qud trinh sao chép
no dwoc xac dinh la mot don vi chiec nang sinh hoc. gen la mot dogn ADN
md héa cho mot san pham riéng biét nhw ARN sir dung triee tiép hay ARN
diing dé tong hop nén mach polypeptit hodc protein phirc tap.

2.4.Coso di truyén cia qua trinh phat trlén ¢4 thé

Trong khi nghién ciru cac giai doan dau cua té bao trimg cua dong
vat, cac nha té bao hoc da xac dinh dugc: Trude khi té bao trimg bat dau
phan chia 1an thir nhat trong ching da xay ra sy phan chia bao twong va
hinh thanh cac 16p riéng biét. Cac 16p nay vé sau d6 dinh hudng cho truc
phan chia 1an thir nhét va sy phat trién cta t& bao ¢ 16p ndi bi, ngoai bi va
trung bi. Tinh chit ddc biét nay cua té bao trimg chi duoc hinh thanh duéi
anh huong ctia méi trudng cta co thé me va chi yéu thudc vao té bao
trimg va rat it phu thudc vao tinh tring.

Trong khi sinh truéng va chin, trong bao twong cua té bao tring
xdy ra su tich Iy mot lugng 16n mARN. Trudc khi trung chua co su
phan chia dé phat trién phoi thi mARN nay chua hoat dong dong, do co
su két hop voi nhitng protein dic thu tao thanh phirc chat goi la
informoxom. Sau khi trimg bt dau c6 sy phat trién phoi thi 1ap tire phire
chat nay duoc - giai phong dé mARN di lam khu6n mau cho viéc tong hop
protein moi dé nuoi phoi (sau khi phat trién phoi do 10 phut) cho dén khi
két thuc giai doan phdi nang-ph6i vi. Nhu vay giai doan dau (giai doan
phat trlen pho1) cua sy phat trién ca thé, no di chiu su kiém tra cta cac
yéu td ¢o san trong té bao chit cua hop tir do nhan cta té bao tring tao ra.

Trong cac giai doan sinh truéng va phat trién khac nhau ctia co thé
dong vat, mot loat tinh trang-dac diém m&i xuét hién va cling c6 hang
loat cac tinh trang-ddc diém mat di, dong thoi ciing ¢ nhitng tinh trang-
ddc diém xuat hién rdi tam ngung, rodi xuat hién theo nhitng chu ky nhat
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dinh. Vi du: Kha nang sinh san & ca con duc va con cai, dén mot thoi
diém nhét dinh nao d6 thi chiing méi xuét hién kha ning nay (con duc cd
tinh tring, con cai c6 trimg chin); con cai dén mua sinh san thi méi co
trimg chin, sau khi dé méi c6 kha nang cho sira, .

B§ gen cia mot sinh vat bao gom hang nghm gen, nhung khong
phai bat cir gen nao ciing can dugc hoat dong tai moi thoi diém. Mot gen
chi c¢6 thé dugc biéu hién khi né dugc phién ma thanh mARN (va dich
mi thanh protein); thuc t& ton tai nhidu cach thuc trong té bao dé diéu
khién sy biéu hién cia gen, dam bao cho protein nao dugc san xuét chi
khi té bao can. Cac nhén t6 phién ma 1a nhimg protein diéu hoa duoc gin
vao diém khoi dau cua gen, co vai tro hoat hoa hay tc ché sy phién ma
cua gen do. Vi du, trong bd gen cua vi khuén E. coli c6 mot diy nhiéu
gen can thiét cho vige téng hop axit amin tryptophan. Tuy nhién, khi
tryptophan di sin co trong té bao, nhitng gen tong hop trytophan s&
khong dugc duy tri hoat dong. Sy c6 mit cua trytophan truc tiép anh
huong dén hoat dong cua nhimg gen nay-nhiig phén tur trytophan lién
két Vol chat &rc ché trytophan (trp repressor-mot nhan t6 phién mi), thay
ddi cau tric cua phan tir nay gip né gin duoc vao gen. Trytophan
repressor ngin chin qué trinh phién mi va sy biéu hién cua cic gen tong
hop trytophan, do d6 tao nén sy diéu hoa lién hé nguoc am tinh cua qua
trinh tong hop loai axit amin nay.

Nhu vay, cling la mot kiéu gen (bd gen) khong thay d6i, song & thoi
diém nao can tong hop chit nao va khong can téng hop chit nio, cac gen
s& dugc diéu khién dong md mot cach nhip nhang.

Nhirng khac biét trong biéu hién gen dic biét 15 rang ¢ cac sinh vat
da bao, khi cac té bao cung cd chung b6 gen nhung lai c6 cdu trac va hoat
dong rat khac nhau, duya trén sy biéu hién cua cac tap hop gen khac nhau.
Tt ca té bao trong mot co thé da bao déu c¢6 ngudn gdc tir mot té bao duy
nhat, duge biét hoa thanh cac dang té bao khac nhau khi phan g lai cac
tin hiéu ngoai va gian bao, va dan dan kién 1ap cac phuong thirc biéu hién
gen khéac nhau dé thuc hién céc hoat dong khac nhau. Béi khong c6 mot
gen riéng l¢ nao chiu trach nhiém cho sy phat trién cac cdu triic bén trong
sinh vt da bao, nén nhiing phuong thirc bién hién trén déu phat sinh tir
nhimg tuong tac phuc tap gitra nhiéu té bao.

Tat ca nhitng diéu trén da dugc cac nha nghién ctiu cho rang: Hé
thong cac gen clia mdt co thé thi ludn ludn cb sin ngay tir sau khi nhan cua
té bao trimg (don boi - n) két hop véi nhan cua tinh tring (don bdi - n) va
khoi phuc bd ludng bdi (2n), thé nhung khong phai gen nao ciing di vao
hoat dong ngay ma chung s& dugc dong mg dé hoat dong diéu khién su
hinh thanh va phat trién cac tinh trang-dic diém cta co thé theo mot
"chuong trinh" da dugc lap san, bao dam cho co thé sinh trudng phat trién
hai hoa, nhip nhang.
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Chuong 3
CAC QUY LUAT DI TRUYEN CUA CAC TINH TRANG

Pé diéu khién sy hinh thanh va phat trién cua céc tinh trang cua ca
thé, ADN d3 phién ma cho ra mARN va mARN dugc dich ma trong té bao
chét vé6i su tham gia cia tARN, rARN, ribosom, ATP, cac enzym, . . .. bé
di truyén cac dic diém, tinh trang cho thé hé sau thi cac vat chit di truyén
phai hoat dong tuan theo nhitng quy luat nao?

Pé tim hiéu cic quy ludt di truyén cua cac tinh trang cac nha
nghién ctu da su dung phwong phdp phan tich va truyén hoc cling da
nhan thay rang sy di truyén cta cac tinh trang 13 rat da dang, mdi loai tinh
trang déu ¢ nhiing quy luat riéng cua ching. Nguoi da mo dau cho cac
phat hién vé cac quy luat ciia cac tinh trang 12 G. J. Mendel (1822+1884).

Thé nao 14 phuong phap phan tich di truyén va Mendel da sir dung
n6 nhu thé nao trong cac nghién ctru ciia minh?

Nhu trong phan md dau ching ta da biét, phén tich di truyén 1a mot
trong cac phuong phap duoc st dung dé nghién ciru sy di truyén cua cac
tinh trang & sinh vét trong d6 ngudi ta té chic cho cac ca thé khac nhau lai
v6i nhau dé phét hién ra cac quy luat di truyén ctia cac gen - cac tinh trang.

Mendel di sir dung cac dang bd me khoi dau 1a nhiing cay thuan
chung dugc chon loc qua nhiéu doi tu thu phén, cac tinh trang nghién ctru
d3 hoan toan 6n dinh. Vat lidu khoi ddu ma Mendel da chon 1a ciy dau
Ha Lan, mot loai cay c6 mirc do tu thu phén rit cao, tin cdy va céc trang
thai khac nhau mét cach ro rang, dbi lap-twong phan, thuan loi cho viéc
phan tich di truyén. Khi tién hanh lai va theo ddi chiing qua cac thé h¢, ong
chi tap trung vao céc cdp tinh trang twong phan ma dng quan tdm va bo qua
cac tinh trang khac.

Mendel di sir dung toan hoc thong ké dé tinh toan cac két qua thu
dugc theo timg cap tinh trang twong phan qua cac thé hé.

Ong d phan tich cac hién tuong di truyén cta cac tinh trang & cic
con lai theo timg cdy qua cac thé hé tu phéi. Pong thoi ong cling da tién
hanh cho con lai trd lai voi bd me khoi dau (lai phan tich) dé xac dinh dac
diém cua con lai.

Qua cac thi nghiém, Mendel da xu ly thong ké cac két qua thu duoc
va da rat ra dugc cac quy luat di truyen co ban vé sy truyen dat cua cac tinh
trang qua cac thé hé, d6 1a sy di truyén ctia cac nhan t6 tach biét (khong phai
theo tinh chét hoa hop nhu trong hoc thuyét pangen ciia Darwin). Diéu d6 da
chung té cac tinh trang dugc kiém soat boi cac nhan t6 di truyén.

Mic di Mendel chua c6 duge nhitng minh chig vé tinh ké thira cia
vat chét di truyén qua cac thé hé, nhung Mendel da tién doan vé cac quy
luat nay. Do 1a gia thuyét ctia 6ng vé nhan t6 di truyén ton tai theo (1) &
giao tr va (2) 6 co thé, tir 46 da dua ra cac so do dién giai cac qua trinh di
truyen Vé sau cac nha nghlen ctru da phat h1en ra cap nhidm sic thé tuong
ddng, ADN va co so ké thira vat chat di truyén qua céc thé hé.
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Nhiing dong gop to 16n cua Mendel la ¢ chd da thlet lap duoc cac
quy luat co ban vé su di truyén cua cac tinh trang, dit nén moéng cho sy
phat trién cta di truyén hién dal va khoi dau cho viée xéc lap phucmg phap
nghién ctru phan tich di truyén cling nhu viéc sir dung toan hoc dé xtr 1y va
phan tich cac két qua nghién ciru.

Cac tinh trang cua sinh vat néi chung dugc di truyén tir thé hé nay
qua thé hé khac, tuy nhién mdi loai tinh trang c6 nhimng quy luat di truyén
dic thi. Nhin chung phan 16n ching déu tuan theo cac quy luét di truyén
Mendel. Morgan phét hién ra sy di truyén cta cac tinh trang co sy lién
két v&i nhau trén cac nhidm sic thé. Khi xét dén sy di truyén cua céc tinh
trang s6 luong thi chiing lai c6 nhitng quy luat riéng nita.

3.1. CAC QUY LUAT DI TRUYEN MENDEL

G. J. Mendel (1822+1884) di bo ra gan 8 nam dé trién khai cac
nghién ctru ciia minh. Sau khi thu dugc két qua ddi véi cac tinh trang nhu:
Mau sic hoa, dang ctia qua, vi tri moc ctia hoa, than cdy cao hay thap, hat
tron hay hat nhan, . . . 6ng da cong bd cac két qua nghién ciru thu duoc vao
1865 va nam 1866 cong trinh cua 6ng da dugc dang tai trén bao, song ching
da bi lang quén, mai cho dén nam 1900, sau khi ba nha khoa hoc khéc nhau
1a De Vries (Ha Lan), Tschermark (Ao) va Correns (Ptc), khong c6 lién hé
nao véi nhau, cing dong thoi trién khai nghién ciru tuong tw nhu Mendel, da
phét hién ra cac quy ludt gidng nhau vé su di truyén cia cac tinh trang va
giéng voi nhitng gi ma Mendel da phat hién, tir d6 cong trinh ciia Mendel
mdi dugc cong nhan. Nhirng tinh trang nhu Mendel da nghién ctru, sau nay
nguoi ta di xép chung vao nhom céc tinh trang chat luong,

3.1.1. Lai m§t cap tinh trang

3.1.1.1. Quy ludt vé su dong nhat ciia thé hé Fy (Pinh ludt 1 Mendel)

Mendel d4 chon nhiing gidng dau Ha Lan c6 sy khac nhau timg cap
tinh trang, vé sau chiing ta goi d6 13 cap tinh trang tvong phan. Vi du: hat
tron-hat nhan, hat mau vang-hat mau xanh, hoa mau dé-hoa mau tréng,...
va di thu duoc cac két qua sau:

Kiéu hinh bau hat vang Pau hat xanh
P Kiéu gen AA X aa
Giao tur A J a
F, Kiéu hinh Pau hat vang
Kiéu gen Aa

Céc dang tinh trang cia b me duge xuét hién & ngay thé hé lai thu
nhét (Fy) duoc goi 1a dang trdi, con dang khong xuét hién & thé hé lai F; goi
la 1an. Pinh luat I cia Mendel noi réng:

Khi cho lai giita cdc cd thé thuan ching c6 cdc tinh trang twong phan
ting d6i mot thi & thé hé lai Fy chi thu dwoc mét kiéu hinh theo bé hodc theo
me, kiéu hinh dwoc thé hién Ia tréi.
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Nhu vay, ¢ day
chiing ta thay c6 2 van
dé: Céc ca thé Fy chi co
kieu hinh troi dugc
xut hién va 100% cac
ca thé Fy chi ¢ 01 kiéu
gen va 01 kiéu hinh
nhu nhau. Vi vay dinh
luat I cia Mendel dugc
goi 13 "quy ludt vé tinh
i hay la sw dong
nhat ciia thé hé Fy".

Méc du cac phat
hién ciia Mendel la trén
ddi tuong cdy dau Ha
Lan (thyc vat), song
khi nghién ctru trén cac
d6i tuwong khic nhu
trau bo, lon, ga, ca, vi
sinh vat, . . . thi déu thu
duoc cac két qua phu
hop. Vi dy, nguoi ta da
xéc dinh dugc 4 kiéu
vay & ¢4 chép nuoi.

Parents X
?‘“5‘ X
®

Pure |¢l|| plant
{Tr)
] (]
Al e
ﬂ% J‘i{
F| generation ‘%’_ -%"
- -4
e T
{Tt) (T}
Mo
-
Selfing of T '%’

Tall plant
{TH) ¢

F2 generation

] .
(1T) (Tt) (T (1)

Hinh 3.1. So d6 thi nghiém cua Mendel: Lai dau

Ha Lan cay cao (TT) va cay thap (tt)

Céc kiéu vay nay do 2 cip gen diéu khién di truyén doc lap, khong phu

thudc vao gioi tinh.

P Kiéu hinh Vay Tran
Kiéu gen sSnn X ssnn
Giao tir Sn sn
\2
Fv Kiéu hinh Véy
Kiéu gen SsNn

Nhu vy, ¢ tinh trang nay cua ca chép nudi dé thu dugc thé hé lai
F, mot loai kiéu gen va mot loai kiéu hinh 12 ¢6 Vay
Vi du, khi tién hanh cho lai gitta lon Méng Cai voi lon Yorkshire ta s co:

P Kiéu hinh

Kiéu gen

Giao tur
Fq Kiéu gen

Kiéu hinh

Lon Mong cai Lon Yorkshre
(16ng da den va khoang (toan thén tring)
trang)
Bb BB
B N B

Bb
Long da trang toan than
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Quy luét nay da duoc ap dung rong rii trong phép lai kinh té dé co
mot thé hé con lai s6 lugng nhiéu, ddng nhét khi nudi thuong pham (hay
trong dai tra), d6 1a lai kinh té (lai cong nghiép).

3.1.1.2. Gidi thich co ché tinh tréi & géc @ phén tir

Truong hop troi xay ra khi gen kiém tra sy tong hop nén san
phém protein, con alen dot bién cua noé tao nén lidu luong it protein,
hoac protein c6 hoat tinh kém hon, hodc gen bi bat hoat khong tao ra
san pham.

a
I:l Cdc cép alen A va a niim trong céc
¥ X % FR A
cdp nhiém sac thé cing nguén

Giaoti(n): A

1]

A a
Hinh 3.2. Co s6 té bao hoc cua lai mot cdp tinh trang (Pinh luat I Mendel)

Tir d6 nhitng ca thé di hop thé, lidu luong san phdm protein c6 hoat
tinh binh thudng c6 thé bi giam hon (mot nira) so v6i nhiing ca thé dong
hop trdi (theo kiéu dai). Néu sd luong san pham do6 1a du dé cho té bao
hodc co thé thé hién kiéu binh thuong gidng nhu kiéu dong hop thé troi
(Aa = AA). Trong truong hop mirc giam nay c6 anh hudng déng ké, c6 thé
gdy ra biéu hién kiéu hinh trung gian (gitra dong hop troi va dong hop lan
(AA > Aa > aa). .

Tuy nhién, khong loai trir kha ning co thé xay ra sy hinh thanh liéu
luong san pham protein & kiéu di hop thé lai tao hiéu qua hoat dong hod sinh
clia t& bao t6t hon so véi liéu lugng ctia kiéu dong hop thé trdi. Truong hop
nay co thé tao nén hiéu qua siéu trdi (Aa > AA).

C6 thé xay ra truong hop, alen dot bién thé hién troi so vé6i alen kiéu
dai. Hién tugong nay co thé giai thich nhu sau: Protein enzym do alen dot
bién kiém tra lai c6 ap lyc 16n hon d6i v6i co chat ma n6 tac dong (tic 1a
gianh 1ay co chat vé phia ciia minh), mac di hiéu qua xic tic clia enzym
nay kém hon so véi enzym cua kiéu dai. Tir d6, kiéu hinh dot bién s& duoc
thé hién & trang thai dong hop thé va di hop thé. O goc d6 nay ngudi ta noi,
alen dot bién thé hién trdi, mdc di mirc d9 the hién kiéu hinh ctia né c6 thé
bi kém hon so véi kiéu dai. C6 thé ldy mot vi du vé hién tugng nay 14 dang
dot bién trdi stubble (sb) & rudi gidm da gay nén sy hinh thanh cac soi long
ngan trén than.
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Quy luat I cia Mendel vé tinh trdi hay su dong nhat cua kiéu gen
va kiéu hinh ¢ thé hé lai F; hoan toan phu hop ddi voi cac dbi twong sinh
vat khac, bac thép cling nhu bac cao, thuc vt cling nhu dong vat.

Tuy nhién, ching ta hdy xem xét vi du sau day:

P Kiéu hinh Hoa mau do Hoa mau tring
Kiéu gen DD X dd
Giao tir D J D
F;  Kiéu hinh Hoa mau hong
Kiéu gen Dd

Mot vi du nita 6 ca klem Siamese (Siamese fighting fish) c6 gen V
xéc dinh s té bao chira sic t6 va ching c¢6 cac kiéu hinh sau:
Kiéu gen Kiéu hinh

\VAY mau xanh thép (stell blue)
Vv mau xanh tham (blue)
Y mau xanh la cay (green)
P Kiéu hinh xanh thép xanh 14 cay
Kiéu gen vV X v
Giao tr \% d v
F.  Kiéu hinh xanh thim
Kiéu gen Vv

Chung ta nhan thiy ring, trong ca 2 trudng hop trén ddy thé hé F;
chi c6 mot kiéu gen va mot kiéu hinh, c6 nghia 14 thé hé lai thir nhat van
bao dam duoc su déng nhét, song c6 mot diéu khac so véi cac vi du trén
1a kiéu hinh cua F; khong giéng bat ky kiéu nao & thé hé xut phat. Phai
chang tinh trang & thé hé xuit phat khong c6 bén nao la troi? Van & o
day 1a cac gen tao mau sic trong trudng hop nay van 1a trdi nhung 1a troi
khong hoan toan va do vy da tao nén mot kiéu hinh trung gian & thé hé
lai thir nhét.

3.1.1.2. Quy ludt phan ly tinh trang (Pinh ludt Il Mendel)

Sau khi thu duge thé hé lai F;, Mendel da cho céc ca thé Fy tu giao
v6i nhau dé tao ra thé hé lai th 2 (F2) va da thu duogc cac Kkét qua sau:

Kiéu hinh Dau hat vang Pau hat vang
Fy Kiéu gen Aa X Aa
Giao tir Avaa Avaa
Ta dua cac giao tir da co vao gian khung Punnet va thu dugc két qua:
Pucl Céi— A a
A AA Aa
Hat vang Hat vang
A Aa aa
Hat vang Hat xanh
Nhu vay ching ta co:
Kiéu hinh Pau hat vang Dau hat vang Pau hat xanh
Kiéu gen 1AA 2Aa laa
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Két qua 1a & thé hé F, xuat hién 2 kiéu hinh gidng nhu ¢ thé hé
xuat phat véi ty 1&: 3 mau vang: 1 mau xanh va ta thu duoc 3 kiéu gen:
1 dong hop troi: 2 di hop thé: 1 ddng hop lan. C6 nghia la ¢ thé hé lai
thr 2 di c6 sy phan ly cua cac kiéu hinh va kiéu gen. Nam 1900, De
Vries da dé& nghi goi hién tuong nay 1a "quy ludt phan ly tinh trang"
hay “sw phan tinh”.

Ciing trén d6i tuong cdy ddu Ha Lan mot sb tac gia khac da tién
hanh nghién ctru twong ty nhu Mendel va di thu dugc cac két qua tuong
tu, Bang 3.1. s& cho chung ta thdy cac két qua do.

Bang 3.1. Mot s6 két qua nghién ctru trén dau Ha Lan ctia mot sd téc gia khéc

Tac gia va nam Hat vang (A) Hat xanh (a) Tong sb
cong bd SO hat % So hat % hat
Correns, 1900 1394 7547 | 433 24,53 1847
Techemark. 1900 3580 75,06 | 1190 24,95 4770
Hec, 1904 1310 74,64 | 445 25,36 1755

Becson, 1905 11920 | 75,30 | 3904 24,70 15806

Decbisia, 1909 109060 | 75,09 | 36186 | 24,91 145246

Céc ket qua trén Bang 3.1. cho thay, khi nghién ctru ¢ sO luong ca
thé nhiéu ta vin thu dugc mot su phan ly cta cac tinh trang, tuy nhién ty 16
phén ly cta 2 kiéu hinh da khéng con chinh xéc la 3 : 1 nira ma chi dao
dong xung quanh con sd nay.

Tat ca cac két qua trén cho thy, cic nhan td di truyén van ton tai
mot cach doc lap, khong bi mat di, co thé co khi bi che khuét nén biéu
hién ra kiéu hinh c6 luc bi dit quing.

Céc két qua trén da giup Mendel phat hién ra quy luat IT vé su di
truyén cua cac tinh trang

Khi cho lai cdc cd thé thuan chung o cdc tinh trang tuong phan
tirng déi mét thu dwoc cdc cd thé Fy va tiép tuc cho chiing tw giao voi
nhau thi ¢ thé hé F, chiing ta sé thu dwoc nhitng sw phdn ly vé kiéu gen
va kiéu hinh theo nhitng ty 1é nhat dinh. ‘

Trong truong hop lai mot cdp tinh trang thi ty 1& kiéu hinh 1a 3: 1
va ty 16 phan ly kiéu gen 1a 1 : 2 : 1. Tuy nhién, ngay trong cac két qua
ctia Mendel, khi xem xét mot cach chi tiét chung ta thay, rat kho dé co ty
1& chinh xéc, cho du s6 lugng nghién ciru 1a kha 16n. Cac s6 liéu trén
Béng 3.2 s& ndi 1én diéu do.

Khi thu duoc két qua nhu trén, Mendel chi méi hd nhan théy su chi
phdi hién tuong troi lan hay sy phan ly 1a do mét nhéan té di truyén nao
d6, song nhan té d6 ¢ dau, ra sao thi 6ng ciing chwa dinh nghia dugc.
Chinh vi vy ma cac két qua nghién ctru clia 6ng da bi nghi ngd va phan
bac. Mai dén nam 1900 khi mot s6 nha nghién ctru khac di tinh cd cing
phét hién ra cac quy luat tuong tu, do vay 16 nim sau khi ong mat cac
thanh cong cua 6ng moi duge cong nhan. Cac két qua nghién ctru trén
dau Ha Lan cua cac tac gia khac sau day s€ chung minh thém cho quy
luat di truyén II ciia Mendel.
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Bang 3.2. Mot s6 két qua nghién ciru cia Mendel trén mot s6 cap
tinh trang cta ddu Ha Lan

Thé hé lai F,

Tinh trang Troi | Lan Téng | Troi | Lan Ty 16
Hinh dang cua hat tron | nhan | 7324 | 5171 | 1850 | 2,96:1,04
Mau sdc tir diép vang | xanh | 8023 | 6022 | 2001 | 3,01:0,99
Mau vo hat, ¢ lién | Xam | trang | g5 | 705 | 204 | 315:0,85
guan dén mau hoa do tia | trang
Hinh dang qua phong | tép | 1181 | 882 | 200 | 2,95:1,05

Mauvo qua khi chua | sanh | vang | 580 | 428 | 452 | 282:118

Vi tri moc hoa nachla | ngon | 858 651 207 | 3,14:0,86
Chiéu cao cay cao thap | 1064 787 277 | 2,84:1,16
Tong so 19959 | 14949 [ 5010 | 3:1

Vao giira | thé ky XX, khi cau trac té bao duoc kham pha, dic biét 1a
thanh phan nhiém sic thé trong té bao va cac qua trinh phan chia nguyén
nhiém, giam nhidm, phat sinh giao ti, thy tinh dé khoi phuc bd ludng boi
nhidm sic thé cua té bao duoc phat hién, tir d6 hién tugng truyén dat
thong tin di truyen cang duoc giai thich mot cach dung dan hon trén co
s& nhidm sic thé (co so té bao cua cac quy luat di truyén).

Nguoi ta da xac dinh duoc 4 kiéu vay & ca chép nudi. Cac kiéu vay nay
do 2 cap gen diéu khién di truyén doc lap, khong phu thude vao gidi tinh.

P Kiéu hinh Vay Tran
Kiéu gen SSnn X ssnn
Giao tr sn sn
F, Kiéu hinh Véy
Kiéu gen SsNn
2
F, Kiéu hinh 3 ¢c6 vay : 1 khong vay

Kiéu gen 1SSnn : 2SsNn : 1 ssnn
Mot vi du nira ¢ dai gia suc co sung:
P Ki€u hinh  bo khong sung bo c6 sung

Kiéu gen PP pp
Giao tu P J p
F1 Kiéu hinh Khong sung
Kiéu gen Pp
\2
F, Kiéuhinh 3 bo khong simg : 1 bd ¢6 simg
Kiéu gen 1PP :2Pp : 1pp

Nhu vay, quy luat vé su phan tinh (sy phan ly cua kiéu hinh va
kiéu gen) cua cac tinh trang ¢ thé hé F, cling khong chi ding véi dbi
twong nghién ctru cia Mendel 1a thuc vat (dau Ha Lan) ma ding ca voi
dong vat bac cao nhu ca, bo. biéu nay chung to su di tmyén cua cac tinh
trang chét luong hoan toan dung véi moi ddi tuong sinh vat.
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3.1.1.3. Cdc diéu kién d@é bdo dam quy ludt phan ly dwoc nghiém ding:

Ngoai nhitng diéu kién ma Mendel d3 dwa ra trong dinh luat nhu:
Céc ca thé thuan chung cé cic tinh trang tuong phan timg d6i mot, thi
con can thém céc diéu kién sau:

- Trong giam phan va hinh thanh giao tr, cac giao tur mang alen troi
va alen lan phai c6 tan s trong duong nhau.

- Trong thu tinh dé hinh thanh hop tir, cic giao tir phai c6 sirc song,
kha nang hiru thy nhu nhau va két hop hét voi nhau.

- Céc kiéu gen kiéu hinh cua hop tir cling nhu ca thé phai co sirc
séng nhu nhau cho dén khi kiém tra.

- Céc tinh trang phai dugc boc 10 ra hét va khong bi chi phéi bdi cac
didu kién ngoai canh.

- S6 luong c4 thé nghién ciru phai du nhidu va cang nhiéu cang chinh xéc.

3.1.2. Lai phan tich

Khi cho cac cé thé F; ty giao v6i nhau ching ta thu duogc ¢ thé hé
F2 ba kiéu gen, song chi ¢ 2 kiéu hinh. S& di nhu vay la vi 2 kleu gen
dong hop tréi va di hop chi cho ra mot kiéu hinh tréi. Trong thuc te cac
quan thé sinh vét ciing ludn ton tai hién twong tuong tu. Vi vay néu chi
dwa vao kiéu hinh thi ta khong phén biét dugc nhimg ca thé dong hop troi
va di hop thé. Cac gen tham gia diéu khién cac tinh trang ciing c6 cac gen
tot va cac gen Xau cac gen t6t 1a cac gen troi-tich cyc sé lam tang nang
suét, tang cac kha nang song, kha nang sinh trudng,... cua cac sinh vat; cac
gen xau s& gy nén cac hdu qua nguoc lai, thdm chi con gy nén bénh tat,
di tat va gay chét, . . .. Cac gen xau néu la cac gen lan thi s& dugc 4 an nap
tiém tang trong cic kleu gen di hop thé v6i kiéu hinh troi va néu ta tiép tuc
cho nhiing ca thé nhu vay két hop véi nhau trong sinh san thi s& tao ra cac
kiéu gen dong hop lan nhu vay s€ lam xuét hién cac ca thé di tat, chét non.
bénh ly, . . .. Lam thé nao dé phan bi¢t dugc 2 kiéu gen nay dé tim cach
loai bo cac gen x4u tiém tang trong kiéu gen di hop thé? Chung ta hiy xem
vi du dudi day:

Vi duy, khi cho lai 2 cdy c6 mau sic tir diép vang va xanh ta s& co:

Kiéuhinh  Sic tw diép vang X Séc tir diép xanh

Kiéu gen Aa aa

Giao tir A a . .

Con lai Sac tir di¢p vang 11 Sac tir diép xanh
(Aa) (aa)

Khi t6 chirc cho cac c4 thé c6 kiéu hinh trdi lai v6i cac ca thé ¢6
kiéu hinh lin, ching ta s& thu duoc két qua cho phép ta phan biét dugc
céc kiéu gen cta chung. Néu kiéu hinh ¢ phép lai nay chi c6 mot thi cac
ca thé dem lai c6 kiéu gen dong hop trdi va néu két qua kiéu hinh phan ly
theo ty 18 1:] thi kiéu gen dem lai 1a di hop thé.

Phép lai gitra cac thé c6 kiéu gen di hop thé véi ca thé ¢ kiéu gen
dong hop lan duge goi 1a phép "lai phan tich". Phép lai phan tich dugc
stt dung dé kiém tra - phdt hién ra cdc gen lan trong cac t6 hop gen di
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hop thé-kiéu hinh tréi, tir @6 ta c6 thé chon loc loai thai nhiing cé thé ¢
kiéu gen nay ra khoi quan thé khi cac gen 1an d6 1a cac gen khong tét.
Trong quy trinh tao cac siéu troi duc dé san xuat ca don tinh (16
phi don tinh, dé chon duoc nhiing ca siéu troi duc thuc tr nhiing ca duc
thu dugce (XY va YY) ta phai tién hanh lai phan tich. So d6 lai nhu sau:
Cacai (XY-YY) xCadyc XY

Néu ca céi 1a XY thi s& thu dugc ty 1¢ phanly 1 XX : 2XY : 1YY
Neéu ca céaila YY thi s€ thu dugce ty 1€ phanly [a IXY : 1 YY.
Trén co sé nhu vay ta s€ tach dugc ca cai XY vacacai YY.

3.1.3. Héi giao hay lgi tré lgi (backcross)

Khi ta cho lai ddu qua day v6i ddu qua top, ta thu dugce & thé hé Fy
dau qua day va ta mudn cing cb va tang cuong tinh trang nay ta s€ phai
cho con lai F lai tré lai v6i dau qua day, nhu vay ta sé co:

p Pau qua day X Dau qua top
DD \A dd
F Pau qua day (Dd)
Lai trolai  Dau qua day X Pau qua day
Dd \A DD
= 4 Pau qua day
® 2DD + 2Dd

Phép lai cho con lai két hop tro lai voi bd hodc me dong hop troi
nguoi ta goi 1a phép lai "hdi giao hay lai tré lai". Muc dich cua pheép lai
nay nham dé cung ¢b tinh trang mong muon ¢ con lai, hodc la tang ty 1¢
gen ciia mot gidng (gidng tot hon, gidng ngoai, . ) trong con lai hay
giong lai. Phep lai tr lai co the duoc thyc hién mot lan gidng gbc, song
cung c6 thé véi ca 2 gibng gbc hay nhiéu gidng gdc trong phep lai nhiéu
g1ong Lai tr¢ lai la mot phuorng phap lai dugc sur dung nhiéu trong cong
tac gidng cay trong va vat nudi, vi du nhu trong cac phép lai cai tién, cai
tao, lai luan chuyén hay phuyc trang gidng, . . ..

3.1.4. Lai hai cap tinh trang

3.1.4.1. Su phdn by doc lap cua cac tinh trang (Pinh ludt 111 Mendel)

Mendel ngoai viéc cho lai va quan sat mot tinh trang vdi cac kiéu
hinh twong phan thi con tién hanh cho lai cac c4 thé dong thoi ¢6 2 cap
kiéu hinh tuong phan véi nhau.

Kiéu hinh Pau hat tron, vang Pau hat nhan, xanh
P Kiéugen AA BB X aa bb
Giao tir AB \’ ab
E bau hat tron, vang
! Aa Bb

Ong lai lai tiép tuc cho dau F; lai v&i nhau dé cho ra doi F, nhu sau:
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Pau hat tron,

Kiéu hinh van D4u hat nhan, xanh
F.  Kiéu gen Aa ng X Aa Bb
Giao tir AB. Ab, aB, ab \2 AB, Ab, aB, ab
F2
Giao tir AB Ab aB ab
AB AA BB AABb AaBb AaBb
tron, vang tron, vang tron, vang tron, vang
AA Bb AADbb AaBb Aabb
Ab . X
tron, vang tron, xanh tron, vang tron, Xxanh
Aa Bb AaBb aaBB aaBb
aB N \ - U
tron, vang tron, vang nhan, vang nhan, vang
ab Aa Bb Aabb aaBb aabb
tron, vang tron, xanh nhan, vang nhan, xanh

Tir céc két qua trén khung Punnet co thé rit ra cac ty so:

Kiéu hinh: 9 tron, vang: 3 tron, xanh: 3 nhén, vang: 1 nhan, xanh

Kiéu gen:

1AABB: 2AABD: 2AaBB : 4AaBB : 1AAbL : 2Abb : 128BB : 2aaBb : 1aabb

[ 9A-B- 1[ 3A-bb ][ 3aaB- ][laabb]

Kiéu hinh: tron, vang tron, xanh ~ nhan, vang nhan, xanh

Ty 18 phan ly cua cac kiéu gen hinh 9 : 3: 3: 1 1a mét kiéu phan ly méi
ching? Chiing ta hily xem xét cac kiéu hinh theo timg cip tinh trang tuong
phan riéng biét:

Dang hat: Mau hat:
Hat tron 9+3=12 Hat vang 9+3=12
Hat nhan 3+1=4 Hat xanh 3+1=4

Hat tron : hatnhan=12:4=3: 1. Hat vang : hat xanh=12:4=3: 1.
Trong thi nghiém Mendel cling da thu dugc céc ket qua:
315 hat tron vang, 101 hat nhéan vang, 108 hat tron xanh, 32 hat nhan xanh

Dang hat: Mau hat:
Hat tron 315+ 108 =423 Hat vang 315+ 101 =416
Hat nhan 101+ 32=133 Hat xanh 108 + 32 =140

Hat tron: hat nhan =423 :133 = 3,18 : 0,82

Hat vang: hat xanh =416 : 140 =2,97: 1,03

Ty 1& phan ly thuc té khong hoan toan ding nhu 1y thuyét song van dat
duoc ty 16 gan voi 3 : 1 ctia phép lai don tinh theo dinh lut IT ctia Mendel.

Khi cho lai dau hat tron-vang ca 2 tinh trang nay déu & trang thai
ddng hop troi (AABB) voi dau hat nhian-xanh va ca 2 tinh trang nay déu
& trang thai dong hop lin (aabb). Nhu vy 2 cip tinh trang nay déu twong
phan v6i nhau r6 rét nhu trong vi du trén.

Cac két qua phan t1ch dong thoi 2 cap tinh trang thi ty 18 phan ly kiéu
hinhla9:3:3: 1, song néu ta tich ra timg cap tinh trang riéng biét dé xem xét
thi thay chiing van chi c6 sy phan ly theo ty 1¢ 3 : 1 nhu trong trudng hop lai
don tinh. Piéu d6 cho théy cac tinh trang nay hoat dong doc 1ap voi nhau,
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khong phy thudc vao nhau, mac du ta cho ching di voi nhau trong phép lai.
Do d6 Mendel di c¢6 thém dinh luat III vé quy luat di truyén ctia cac tinh trang.

Khi cho lai cac c thé thuin chung khac nhau 2 hay nhiéu cip tinh trang
twong phan thi sy di truyén qua cac thé hé va co ché truyén dat cac tinh trang
di truyén qua cac thé hé, n6 duoc gan lién véi qua trinh van dong cta cac cap
nhiém sic the twong dong trong giam phan va hinh thanh hop tir khi thy tinh.
Vi viée gan cac gen va vi tri clia chiing trén nhidm séc thé (locus) ta c6 thé sir
dung chiing dé chimg minh cho dinh luét IIT ciia Mendel nhur sau:

Khi cho b6 me thuan ching theo hai cdp tinh trang twong phdn hoan
toan lai véi nhau, moi tinh trang di truyén doc ldp voi nhau, cdc alen ciia timg
cdp gen phan ly déc ldp, t6 hop tw do va ngdu nhién véi nhau.

Trong thi nghiém Mendel ciing di thu dugc cac két qua nhu nhiing gi
ma ong dua ra trong dinh luét.

Nhu vay khi ta xem xét dong thoi 2 cgp tinh trang thi ty 1¢ phan ly kiéu
hinhla9:3:3: 1, song néu ta tich ra timg cap tinh trang riéng biét & xem xét
thi thay ching van chi c6 sy phan ly theo ty 1¢ 3 : 1 nhu trong trudng hop lai
don tinh. Piéu d6 cho théy cac tinh trang nay hoat dong ddc 1ap voéi nhau,
khong phu thudc vao nhau, mac du ta cho chiing di voi nhau trong phép lai.
D6 13 ndi dung ctia dinh luat III vé quy luat di truyén ctia cc tinh trang.

Khi cho lai cac c4 thé thuin ching khac nhau 2 hay nhiéu cip tinh
trang tuong phan thi sy di truyén qua céc thé hé va co ché truyén dat cac
tinh trang di truyén qua cac thé h¢, né dugc gan lién véi qua trinh van dong
clia cac d6i nhidém sic thé twong dong trong giam phan va hinh thanh hop
tir khi thu tinh. Vi viéc gén cac gen va vi tri cia chiing trén nhiém séc thé
(locus) ta c6 thé sir dung chung (co sé t& bao nhu so d6 trén Hinh 3.4.) dé
chung minh cho dinh luat III cua Mendel nhu sau: Diéu kién dé dinh luat
11T ciia Mendel dung 14 cac diéu kién nhu da trinh bay & phan trén (dinh
luat IT) va dac biét la diéu kién cac gen diéu khién céac tinh trang nay phai
nam trén cac nhidm sic thé khac nhau thi khi phat sinh giao tir ching méi
khong di cung hay hoat dong doc 1ap véi nhau.

Hau hét cac sinh vt co su phan biét vé gidi tinh, sinh san hiru tinh
cac tinh trang chit lugng c6 su di truyén dung nhu Mendel di phat hién
trén dau Ha Lan.

3.1.4.2. Y nghia ciia dinh lugt ITT Mendel

Su phan ly doc 1ap va to hop tu do ngiu nhién ciia cac cip tinh trang
(ma gbc 1é cua né 1a sy phan ly doc 1ap va to hop tu do cua cac alen) di lam
xuét hién céc bién di to hop. Pay la mot trong nhimg nguyén nhan lam cho
sinh vat ngay cang da dang va phong phu .

Bat ky sinh vét sinh san hitu tinh nao cting c6 bién di to hop, sinh vat
nao c6 sd gen (alen) cang 16n thi lugng bién di to hop cang 16n. Vi du, ¢ dai
gia stc nhu bo, trong hé théng nhém mau B ¢6 t61 hang tram khang nguyén
(alen), khi chung tu do t6 hop v6i nhau di tao ra vo s0 kiéu gen khac nhau,
nho vay hé thdng nhom mau & dai gia sic co simg gan nhu khong co cac
truong hop tring (giong) nhau 100%, trir cic truong hop sinh d6i cting trimg.
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Tinh da dang cuda sinh vat c6 loi cho tién hoa, nhd c6 nhiéu gen da tao
ra nhiéu ki€u gen khéac nhau va chinh né da 1am cho sinh vay thich nghi tot
hon véi ngoai canh.
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Hinh 3.4. Co s té bao hoc cua si phan ly trong truong hop
lai hai c@p tinh trang (Dinh luat 111 Mendel)
Su da dang ctia sinh vat c6 y nghia thyc tién rat 1on, nd di giup cho
con nguoi chon tao ra dugc nhiing kiéu gen tdt, 6 loi va cling nho d6 ma
nhiéu giéng moi ¢ nang sut cao, chét luong tbt da duoc tao ra.

3.1.5. Cong thirc tong qudt cho phép lai nhiéu tinh trang
Tir cac két qua trong cac phép lai & trén ching ta thy: Khi lai mot cip
tinh trang & F, thu duoc sy phan ly theo kiéu hinh 3:1 va khi lai hai cap tinh
trang su phan ly theo kiéu hinh 13 9:3:3:1. So sanh hai két qua niy chung ta thay:
(3:1%=9:3:3:1
Suy luan twong tir ching tacé: (3:1)°=27:9:9:9:3:3:3:1
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Trén co s¢ nhu vy, ching ta co the rit ra cong thic tong quat cho cac
chi ti€u nghién ctru trén voi s6 mii n la S0 ¢dp tinh trang twong phan trong té
hop lai. Céc cong thic tong quat nhu sau:

S6 cap S6loai | Sdloai | Tyléphanly | Sé loai Ty I¢ phan
gendihop | giaotir | kiduhinh | kiéuhinh | kidugen | lykiéu gen
1 2! 2 3+1)° 3t (1+2+1)*
2 2’ 2° (3+1)° 3 (1+2+1)°
3 2 2’ (3+1)° 3 (1+2+1)°
1 [ 22 | 2| - [ [ @2+ |

Trén day la cac két qua vé quy luat di truyén cua cac tinh trang do
cac gen hoat dong doc 1ap vdi nhau tao nén. Vay thi khi xem xét cac tinh
trang khac cua sinh vat: Tinh trang ) luong, tinh trang lién két, . . ., cac
tinh trang duoc diéu khién boi céac gen c6 hoat dong khong doc 1ap voi
nhau ma c6 sy twong tic véi nhau trong cac qua trinh diéu khién céc tinh
trang thi s& c6 quy luat di truyén nhu thé nao?

3.2. QUY LUAT DI TRUYEN CUA CAC GEN CO HOAT
PONG TUONG TAC KHONG CUNG LOCUS

O cac phan trén chung ta vira thiy cac quy luat di truyén cua cac
tinh trang chat lugng trong trudng hop ching dugc kiém tra-didu khién
boi mot gen (don gen) tai mot locus va nhitng gen ndy chi co trang thai
hoat dong. Kiéu hinh do cac kiéu gen nhu véy tao nén 1a két qua tac dong
thang cua san pham gen.

Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop khi cac gen cting dimg véi nhau
trong kiéu gen thi ching khong con hoat dong mot cach "doc 1ap hoan
toan" véi nhau nita, chung s& twong tac 1an nhau qua anh huéng 1an nhau,
vi vy s& dén t6i nhimg két qua khac nhau vé kiéu hinh cua tinh trang, d6
1a két qua hoat dong cua nhiéu gen. Trong nhitng trudng hop nhu vay, cac
quy luét di truyén do Mendel phat hién ra s& bi sai léch khong con hoan
toan dung nira.

Tiép theo chiing ta s& dé cap dén cac hoat dong tuong tac giita cic gen
khéng cung locus véi nhau (chung phan ly doc 13p) theo phuong thic bo trg,
b6 sung tring hop, trc ché, .

3.2.1. Twong tic bé sung ciia cdc gen

Hoat dong twong tac bo sung 1a mot trong nhitng trudng hop cac gen
cung tham gia diéu khién mét tinh trang khi dting riéng 1¢ thi hoat dong doc
1ap, nhung khi dimg canh nhau thi hoat dong phéi hop bo sung cho nhau va
két qua 1a tao ra nhiing trang thai (kiéu hinh) méi cta tinh trang. Khi cac
gen troi ¢ trang thai riéng r& co hiéu qua biéu hién kiéu hinh khac nhau, dan
ti nhidu kiéu phan ly ¢ F,. Chung ta hily xem xét cac truong hop dudi day:
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1. Hai gen trdi ¢ trang théi riéng r& c6 hiéu qua biéu hién kiéu hinh
khac nhau, khi chiing ciing ¢6 mit trong kiéu gen, chung hoat déng twong
tac bd sung cho nhau, tir d6 s& cho ra mot kiéu hinh m&i. Trong truong hop
nay ty 1é phan ly kiéu hinh vén 1a 9:3:3:1, song cac kiéu hinh cu thé thi
khac so voi nhiing gi ta da thay trong dinh luat IIT cua Mendel.

O ét, mau sac qua dugc xac dinh boi 2 gen hoat dong tuong tac b sung
12 R va T, khi tién hanh lai 2 loai 6t véi kiéu gen va kiéu hinh ta s& thu duoc:

P RRtt X 1T
Qua mau da cam 3 Qua mau vang
Fy Qua mau dé
RrRt
F, O9R-T - 3R-tt 3T - 3rrtt
bo Da cam Vang Nhat

2. Hai gen troi dung riéng 1& c6 kiéu hinh giéng nhau, khi chung
cling ¢6 mat trong mot kiéu gen thi hoat dong twong tac bd sung cho nhau
va két qua 1a cho ra mot kiéu hinh méi khéc véi kiéu hinh chung khi ching
dung riéng 1€, ty 1€ phan ly kiéu hinh van 1a 9:3:3:1, song cac kiéu hinh cu
thé thé khac so v6i nhitng gi ta da thay trong dinh luat [T cua Mendel.

Vi dy, khi nghlen clru déc diém di truyén cta tinh trang hinh dang
clia qua bi do, nguoi ta da tién hanh lai gilta 2 dong 6 qua hinh cau-ngudn
gbc khac nhau, d3 phat hién ra cac gen diéu khién tinh trang nay hoat dong
tuong tac bo sung. Ta co:

P AA bb X aaBB
Qua hinh cau N Qua hinh cau
F. AaBb
Qua hinh dia
F, 9A-B- 3A-bb 3aaB - laabb
qua hinh dia qué hinh cau qua hinh dai

3. Hai gen troi khi ¢ trang thai riéng & khong biéu hién kiéu hinh (co
thé chung tao ra cac san pham trung gian), khi chiing duoc tap hop véo trong
mot kiéu gen thi do phéi hop véi nhau va tao ra mot kiéu hinh, két qua thé hé
F,d6 cho mot ty 18 phan ly vé kiéu hinh 9 : 7. Nhiéu tinh trang di truyén theo
kiéu tuong tic nhur thé nay.

Vi du, & ¢6 3 14 dd phat hién ra dang khong chira chét xianit va dang
chira chit xianit (cht nay co the gdy hai cho nguoi va gia suc). Cac nghién
ctru d4 cho thay, xianit dugc tong hop trong té bao khi ¢ mit hai san pham:
Co chit linamarin (mot loai glicozit) va enzym linamarase. Chung dugc
kiém tra boi 2 gen trdi tuong Gng 1a H va L. Khi 2 gen trdi ndy cing c6 mat
trong kiéu gen thi chét xianit duoc tao thanh. Thyc hién phép lai ta co:

P HH I X hh LL
Khong xianit N Khong xianit
F, HhLI
Cé xianit
F, 9H-L- 3H-1I 3hhL- 1 hhil
Co xianit Khong xianit
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Hién tuong twong gen bd sung nhu trén con gip trén nhiéu tinh trang
khac ¢ céac loai sinh vat khac nhau. Vi dy, & dau thom trong thi nghi¢m
kinh dién ciia Bateson d3 cho thay, khi lai 2 loai d4u thom c6 hoa tring, thé
hé F; di cho kiéu hinh hoa d6 va thé hé F, cho ty 1é phan ly kiéu hinh 14 9
hoa d6 : 7 hoa tring. Trong trudng hop nay dé hinh thanh sic t6 d6 can c6
su phdi hop ctia 2 san pham (2 dang san pham nay c6 mat ¢ kiéu hinh ctia 2
b6 me dua vao phép lai nay).

3.2.2. Hogt déng dt ché (irc ché, lin dt)

Trong cac truong horp binh thuong ta da nghién ctru, hoat dong troi-
l3n cua cac gen ciling d c6 mot dang hoat dong 4t ché hay e ché cua cac
gen, khi mét gen trdi dung canh mot gen 1an thi gen trdi do at ché hoan
toan gen lan, vi vay kiéu hinh & thé hé sau chi c6 trang thai troi dugc biéu
hién ra bén ngoai. Khi céc gen cung tham gia diéu khién mét tinh trang
cung nam trén mot nhieém sac thé thi khong chi cac alen trdi mai at ché
hoat dong cua cac alen 1an cung locus ma con c6 thé at ché hoat dong cua
alen trdi khac nam trén locus khac ctia nhidm sic thé va céc alen lin ciing
c6 thé hoat dong at ché.

3.2.2.1. Hoat djng dt ché tréi

o O cay lanh, khi lai 2 dong ¢6 canh hoa dang phang (binh thuong),
thé hé F; cho canh hoa binh thuong, thé hé F, di thu duoc sy phan ly kiéu
hinh theo ty 1€ 13 binh thuorng va 3 dang gon song. O day gen troi B kiém
tra dang canh hoa gon séng thé hién ra ngoai khi gen trc ché & trang thai
lan. Thyc hién phép lai ta s€ co:

P 11BB X iibb
Cénh hoa phang d Cénh hoa phang
= liBb
Cénh hoa phing
F, 9 canh hoa phang I -B - 3 canh gon séng iiB-

3 canh hoa phang I -bb
1 canh hoa phéng ii bb
) 13 canh hoa phang : 3 canh gon séng

e Truong hop alen lin ciia gen bi tc ché ciing cho thé hé F; 6 ty 18
phanlylal2:3: 1.

Vi du, khi cho lai ché c6 mau 16ng trang voi chd c6 mau 16ng nau,
thé hé F; chd c6 mau 16ng trang hoan toan, thé hé F, c6 sy phén ly theo ty
1¢ 12 16ng trang : 3 1ong den : 1 16ng nau. Nhu vay, cip gen bi tc ché B-
cho 16ng mau den troi so voi b 16ng mau nau, cip gen nay thé hién khi gen
tic ché ¢ trang thai lan:

P 11BB X iibb
Long trang d Long nau
Fi liBb
Long trang
F, 9 -B- 31-bb : 3iiB- 1 iibb
Long tring long den  16ng nau Long nau
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e Trudng hop mot gen trdi ¢6 hiéu qua biéu hién kiéu hinh, biéu
hién nay c6 tac dong trc ché (che khuét) biéu hién kiéu hinh cua cip gen
thir 2. Gen thir 2 chi ¢6 thé thé hién kiéu hinh khi gen kia (gen trc che) o
trang thai 1an. Trong trudng hop nay thé hién F; cho ty 1& phéan ly kiéu
hinh1a12:3: 1.

Vi duy, 6 ngd gen R quy dinh tinh trang hat c6 mau do c6 tac dung at
ché gen Y quy dinh hat ma vang, cac alen lin quy dinh tinh trang khong
mau cta hat. Khi cho lai ngd ¢6 kiéu hinh hat d6 voi ngd c6 kiéu hinh hat
khong mau, thé hé F; c¢6 kiéu hinh hat mau do, thé hé F, c6 sy phan ly
kiéu hinh theo ty 1& 12 d6: 3 vang : 1 khong mau.

P RRYY X rryy
Hat mau d6 N Hat khong mau
F1 RrYy
Hat mau do
F, 9R-Y-: 3R-yy: 3rrY-: 1lrryy
Hat mau do hat mau vang khoéng mau

3.2.2.2. Hoat dong at ché lan

O chudt, khi nghién curu dac diém di truyén cua tinh trang mau sic
long nguoi ta d6 phat hién rang, néu cho lai chudt den v6i chudt tring
(bach tang), thé hé F; cho chudt co 16ng mau xam, thé hé F, s& ¢o su phan
ly kiéu hinh theo ty 1 9 16ng xam : 3 1ong den : 4 long tring. Két qua nay
phan anh hién tuong cép gen kiém tra su hinh thanh mau 1ong xam (B) va
den (b) chiu su chi ph01 ctia cap thtr 2 (cip gen nén tang) A- bao dam cho
viéc hinh thanh sic t6 va aa (rc ché sy hinh thanh sic t6. Hién twong d6
duoc thé hién trong phép lai sau:

AABB X aabb
P Long mau den N Long mau tring
F1 AaBb
LAng mau xam
F> 9A-B- : 3A-bb : 3aaB- laabb
L6éng x&m 16ng den long tring

3.3. HOAT PONG PA HIEU CUA CAC GEN

Trong cac nghién clru cua nhiéu tac gia thuong quan niém mot gen
chi c6 tac dong dén tinh trang, song trong co che song khi nhiéu gen cing
nam véi nhau trén mdt nhiém sic thé thi d3 xut hién hi¢n tuong mdt gen
c6 tac dong dén su hinh thanh va phét trién cia mot sé (nhiéu) tinh trang.
Hoat dong nhu vdy ctia gen duoc goi la hoat dong da hi€u (pleiotropic),
nhiéu nghién ctru ¢ sinh vat da thu nhan duoc hi¢n tuong nay. Hoat dong
nay cia cac gen c6 thé 1a mot gen tac dong cha yéu 1én mot tinh trang va
ddng thoi tac dong 1én mot sd tinh trang khac.

Ngay trong qua trinh trién khai céc thi nghlem Mendel da nhan xét
rang, mau sic hoa do tia, vo hat mau xam, cac vét d6 ¢ ria 1a déu phu
thugc vao mot nhén té di truyén. O cdy sung (Auilegia vulgaris) di quan
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sat thay mdt gen c6 hi€u ting da hi€u tao nén: Hoa mau do, vo hat trong
suot, ndi nhii mau sam, khoi lugng hat 16n. O khoai tiy, gen tao mau sac ci

d6 ciing kéo theo bién ddi mau sac ¢ hoa, . . .. Trong hiéu ing da hiéu cta
gen, bi€u hi¢én chinh (tinh trang chu chot) dé quan sat, cac biéu hi¢n phu
thuong kho phan biét.

Hiéu tung da hiéu cia gen c6 thé tao nén nhimg biéu hién c6 loi,
ddng thoi d6i khi ciing c6 thé gay ra nhimg biéu hién c6 hai. Piéu nay can
duoc Iuu y trong chon giéng.

O ga, dot bién 16ng xoan do gen tréi F quy dinh. Ga ddng hop thé
FF c6 16ng xodn va dé bi rung, ma khi long rung thi s& anh hudng t61 sy
diéu hoa than nhiét va vi vay s& anh huong dén stic sdng cua chung.

O céc cdy hoa thao ngudi ta da quan sat thiy cac dot bién erectroit ¢6
hiéu qua da hiéu: Cay c6 dbt ngan (than ngan), 14 ngén, 16ng va hat ngén.

Tom lai, tir nhimg phan tich & cac phan trén cho phép ching ta c¢6
nhén x¢ét sau: ‘

1. Biéu hién ciia tinh trang nhw la két qua cia tac déng thang, truc
tiép ciia mot gen, tao nén khuynh huéng tinh trang co ban - do mét gen
kiém tra, ching dwoc di truyén cho thé hé sau theo cic quy ludt Mendel.
Nhitng trang thai biéu hién khac nhau va én dinh cia tinh trang co ban duoc
kiém tra béi cdc trang thdi alen khdc nhau cia mét gen (cia mét locus),
nhitng alen nay co thé c6 quan hé troi- lan hodc hoat dong doc lap.

2. San phcfm cuia gen, bén canh tac dong theo mot chudi, c6 thé di
vdo nhitng chudi tdc dong khdc nhau, dan t6i sy biéu hién tinh trang o
nhitng khong glan va thoi gzan (giai dogn) khac nhau cua sy phat trién co
thé. Két qua nay la hi¢u umg da hiéu cua gen, trong do c6 thé tim thdy
biéu hién chii chot va nhitng biéu hién phu kho phan biét hon.

3. Thé hién ciia tinh trang quan sdt cé thé la két qua anh huong qua
lai ciia nhiéu gen theo cdc hoat dong tuwong tac gen: Bé sung, irc ché, cong
@op, . . .. Nlue thé, tinh trang cé thé dwoc kiém sodt béi 2 hay nhiéu gen
khdc nhau, & méi hiéu vmg twong tdc tinh trang cé ddc diém phan ly xdc
dinh. O ddy, cdc trgng thdi thé hién ciia mét tinh trang co thé la gian doan
-phdn biét nhau ré rang, mang tinh chdt lwong (tao thanh ddy bién déng
khong lién tuc).

3.4.QUY LUAT DI TRUYEN CUA CAC GEN PA ALEN

3.4.1. Mjt 56 tinh trang do gen da alen diéu khién

Trong cac phan trén ching ta di thiy cac gen tham gia diéu khién
cac tinh trang c6 hai muc do hay trang thai hoat dong khac nhau. Trgi va
lan, trong d6 muc do trdi hoat dong manh hon muc d6 1an. Trong thuc té
cac gen diéu khién céac tinh trang co thé c6 nhidu muc do hoat dong hon
thé, cac trang thai thé hién khac nhau cua mot gen trén 1 locus (céc alen)
duge hinh thanh do dot bién gen. Cac trang thai khac nhau cia mot gen
trén 1 locus 1a nguyén nhan tao nén sy da dang di truyén & quan thé sinh
vat. Du¢i day 1a cac vi du vé mot sd day alen:
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Gen diéu khién mau sic 10ng, da, stmg, mong,... & dong vat co thé
¢o cac trang thai nhu sau:
A a’ a’ a al a
Pen Xam Vang Nau Tring Bach tang
Diéu niy c6 nghia 1a gen diéu khiéu mau sic ¢ day c6 5 mirc do hoat
dong va co nghia 1a gen nay c6 5 alen, vi vdy gen nay la mot gen da alen,
e O rudi dam c6 day da alen kiém tra mau mat. Mt kiéu hoang dai
(W) c6 mau do, dot bién cta gen ndy tao ra nhidu trang thai thé hién khac
nhau ctia mau mét:

Ky hiéu Kiéu hinh Ky hiéu Kiéu hinh
W mau do (hoang dai) wh mau mat ong
w mau tring w2 mau mo
w' ma nga xuong we mau lyu
wP mau sang kim w* mau cosin
w! mau nhat wP mau mau
Wad mau sam w® mau do hong twoi

Hoat dong cua cac thanh vién trong day alen dién ra phuc tap, co
thé ching c6 tuong quan troi-lan, alen lan hoat dong yéu hon cho san
pham it hon hodc bi bat hoat hoa. Céc alen thanh vién ciing c6 thé hoat
dong doc lap trong vi€c tao ra cac san pham khéc nhau, c6 tac dong khac
nhau t&i su biéu hién cua kiéu hinh.

e Tinh trang mau 16ng & tho do gen C diéu khién, trang thai dong
hop trdi CC tao cho thd ¢6 bd 16ng mau den, ddng hop ¢'c" 14 cac thé c6 mau
long Hymalai, dong hop cac tao cho thd bg 1ong tring va ¢’c? cho ra tho bach
tang. Nhu vay gen diéu khién mau 16ng & tho c6 4 alen (4 mirc d6 hoat dong)
la C, c", ¢ va ¢® Mot nguyén tic co ban cua cac alen trong ddy 1a cac alen
dimg trude déu trdi so véi alen ding sau va khi t6 hop lai v6i nhau trong
phép lai thi chiing déu tudn theo cac quy luat di truyén ciia Mendel.

e Nhém mau ¢ dong vat ndi chung va & nguoi noi riéng 1a mot
trong nhing tinh trang do gen da alen diéu khién.

Lansdtener da kham pha ra ¢ nguoi c6 4 nhom mau A, B, O va AB
hodc nhém méau M, N tao ra cac kiéu MM, MN va MN. Pai dién cho cac
nhc')m mau 1a yéu t6 khang nguyén chira trong hdng cau va chéng lai cac
yéu t6 khang nguyén la cac yeéu t6 khang thé chira trong huyét trong cta
cac co thé. Néu mot khang nguyén gap mot khang thé tuong tng thi phan
mg khang nguyén - khong thé s& xdy ra, hau qua cta phan tng nay la gy
nén sy ngung két hong cau (lam dong von mau) hodc tan vo hong cau
(tan mau). Phan (mg nay néu xay ra trén dia kiém tra mau thi n6 co dau
hiéu cho ta biét c6 khang nguyén (hay nhom mau) tuong tng, con néu
xay ra trong co thé séng thi s& gay nguy hiém va c6 thé din t6i tir vong.

S& di co cc phan Gng nhu vay 1a vi: Co thé dong vat bao gid ciing co
phan g bao vé&, mdi khi c6 mot vat la (vi tring, vi khuén, protein la, . . .) tur
ngoai co thé xdm nhap vao thi chiing lién xay ra phan (mg goi 1a phan tng
mién dich dé tao ra khang thé chéng lai cac vat la-dé tiéu diét cac vat la.
Khang nguyén chtra trong hong cau ciing 1a mét loai prtein, néu trong co
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thé trong c6 khang nguyén d6 va néu ta lai dua khang nguyén dé vao co thé
(théng qua mau duoc tiép) thi khang nguyén dugc dwa vao tré thanh mot
protein la (vat la), co thé s& xay ra phan tmg mién dich tao ra khang thé
tuong ung dé tiéu diét vat la nay, trong truong hop nay la lam dong von
hodc tan mau dan t6i nguy hiém cho nguoi duge tiép mau.

Bang sau day s& trinh bay cac két qua ciia phan Gmg khéng nguyén-
khang thé

Nguoicho —» | Nhom mau | Nhom mau | Nhom méau | Nhom méu
Ngudi nhan 4 A B AB 0
Nhom méu A - + + -
Nhom méu B + - + -
Nhém  maéu + + - -

AB

Nhém méu O + + + -

Ghi chu: - Khong xdy ra phan Gmg ngung keét (tiép mau dugc)
+ Xay ra phan ting ngung két (khong dugc tlep mau)

Mot ngu(n c6 nhém mau A thi trong hong cau sé c6 khang nguyén A
va trong huyét tuong s& co khang thé B, ngudi ¢ nhém méau B thi trong hong
cau c6 khang nguyén B va trong huyét thanh s& c6 khang thé o, nguoi c¢6
nhém mau AB thi trong hong cau co khang nguyen A va khang nguyén B,
trong huyet thanh khong c6 khang thé nao, nguoi c6 nhéom mau O thi trong
hong cau huyét thanh khong co khang nguyén nao, trong huyét thanh cé ca
khang thé p va khang thé o

Vé mit di truyén hoc, nhom mau A, B, O va AB duoc diéu khién boi
mdt day da alen. Nhém méu A do cip alen I*I* didu khién, nhom méau B do
mot cap alen IPI® diéu khién. Mirc d6 hoat dong ciia cac alen nay la I* =
I®>i. Do vay ta co kiéu gen, kiéu hinh cua cac nhom mau nhu sau:

Kiéu gen Kiéu hinh

AR, 1A Nhom mau A
1B18, IBj Nhém mau B
IA1B Nhém mau AB
i Nhém méau O

Nho sy da dang ndy ma trén thé 2161 ¢6 vO cung it cac truong hop
céc ca thé co hé thong nhém mau giéng nhau, trir truong hop sinh doi
cung tring. Pic diém nay cla cc gen da alen nhém mau 1a mot can cir
quan trong cho nhiéu nganh khoa hoc vé xac dinh ngudn gdc, xac dinh bd
me, tim kiém thu pham trong khoa hoc hinh sy.

Khi xem xét hé thing Nhoém mau AB (I*1%), ching ta thay hai Nhém
méu nay ciing ton tai trong mot co thé, nhidu alen diéu khién cac nhém méau
khac ciing c¢6 dic diém tuong ty. Tinh chat cung ton tai nhu vay ciia cic gen
(alen) trong di truyén goi la d‘éng troi, khong gen nao trdi hon hay 14n 4t gen
nao. Nhu v@y rd rang ngoai cac phuong thirc hoat dong cua cac gen trong
viée diéu khién céc tinh cht nhu ta da thay & cac phan trudc (trdi - 1n, tring
hop, trc ché, bo sung, tréi khong hoan toan) thi nay ta biét thém mot hinh
thirc hoat dong nita clia cac gen d6 1a hoat dong dong tréi.
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e O cobaladi phat hién ra day alen V kiém tra tinh trang tao nén
kiéu hinh trén 14, ddy alen cia gen nay gdm 7 thanh vién: v, V', V", V!,
VP VP \/Y. Cac dang hinh chién khac nhau duoc tao ra do nhimg phdi
hop khac nhau cua 2 alen trong day.

e Trong phan tich hod sinh nguoi ta cling phat hién ra cac dang
protein khac nhau do cac alen khac nhau ctia mét locus gen tao ra-Cac
isoenzym. Nhitng phan tir protein nay c¢6 thé chi sai khac nhau boi su thay
thé mot sb a.a, mot sd bién ddi vé ciu triic khong gian hodc sai khac & cac
ving trung tim chirc ning ciia protein, . . .. Tir d6 c6 thé 1am thay ddi hoat
tinh chirc nang cua chung.

Nhiing locus c6 cac trang thai alen khac nhau nhu vay dugc goi la
locus da hinh (polymorphism). Chung dugc phat hién khi nghién ctru ¢
nhiéu ca thé cia mot hay nhiéu quén thé khac nhau. Trong quan thé cua
mot loai sinh vat, sy tOn tai cta nhiéu locus co cac trang thai alen khac
nhau d6 tao nén nén tang cia tiém nang bién di t6 hop vo cung 16n. Gia
sir ¢6 n locus phan ly doc 1ap, mdi locus co k trang thai alen, da dang di
truyén cua truong hop ndy nhu sau:

a b c d . locus
.n

a b c d
1 1 1 1

a b C d - Sb kiéu giao tir co thé
2 2 2 2 hinh thanh la k"

a b c d
3 3 3 3

- S6 t6 hop kiéu gen ludng
. . . . bdi c6 thé tao thanh 1a (k")
a b C d
n n n n
k alen

o Alen gdy chét

Nhiéu alen lin xuét hién do dot bién cé hiéu qua giy chét khi ¢
trang thai dong hop tir, vi du: dot bién bach tang ¢ thyc vat gy mat kha
nang tong hop chlorophyl, dan t6i gdy chét cdy, . . .. Bén canh d6, ngudi
ta dd quan sat thdy mot sb alen troi, khi & trang thai d1 hop thé thi tao tinh
trang binh thuong, song khi ¢ trang thai dong hop thé lai gay chét twong
tu nhu truong hop dong thé lan.

Vi dy, & chudt vang khi lai 2 dang chudt vang voi nhau, doi con co
su phan ly kiéu hinh 2 vang : 1 den. Alen AY khi & trang thai di hop cho ra
mau 16ng vang, con kiéu dong hop AYAY ¢6 hiéu qua giy chét ¢ giai doan
phoi, alen a quy dinh mau 16ng den. Chiing ta c6 so do:

Aa X Aa
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Vang J Vang
1AYAY ; 2Aa ; laa
Chét Vang Pen

3.4.2. Gen da alen gdy tw bit hop & thuc vit

O nhiéu loai thyc vat ngudi ta da quan sat thdy hién twong hat phan
khong thé thy phan cho nhuy céi cta chinh cay d6 (c6 cung kiéu gen), ngudi
ta goi d6 1a hién tuong tw bat hop. Hién tuong tu bat hop dwoc xem nhu 1a
phan tig xay ra giita hat phan va voi nhuy cai khi thy tinh, phan tmg nay s&
ngin can sy vuon dai cua ong phin dé dua tinh tring vao t6i tai phoi.

Céc nghién cuu da xac dinh ban chét di truyén cua hién tugng tu
bat hop-né dugc kiém tra boi mot diy da alen tu bat hop S (Sterile).
Ngudi ta dd phan biét twong tu bat hop ra lam 2 trudng hop.

3.4.2.1. Tw bat hop giao tir

Céc thanh vién trong day alen S ¢6 tac dong doc lap. Ban chat di
truyén (kleu gen) cua chinh giao tir duc, cai kiém tra phan img tu bat hop.
Khi hat phin va nodn c6 alen S gidng nhau, phan tng ty bat hop s& xay ra.
Khi céc alen niy & hat phan va noin khac nhau, thi s& khong xay ra phan
{mg tu bat hop. Nhin chung, tu bat hop giao tir thé thudng gip & cac loai ¢6
hat phin chin thugc dang 2 nhan (Nlcotlana Trifolium, Petunia, Prunus,
Phsalis, . . .). Locus S ¢6 thé mot so lu’orng 16n alen: ¢ thudc 14 c6 khoang
16 alen, ¢ ¢6 3 la khoang 41 alen va c6 th€ con 16n hon nira.

M3ai locus S chira it nhat hai thanh phan chirc ning: Gen ciu truc
ma hoa protem dac trung cho alen S, Sl, Sz, S3, . . . Sp). BPoan ADN hoat
hoa gen cau tric A; gianh cho hat phan va Ag gianh cho nhuy (Hinh 3.5).
Khi lai san pham protein & 6ng phén va noan tuong hgp (do c6 cac alen S
giéng nhau k1em tra) ching sé ph01 hop voi nhau tao thanh san pham co
hoat tinh trc ché sy phat trién cua ong phan. Nguorc lai, khi 2 san phiam khac
nhau thi s& khong xay ra phan ting tc ché ngin can ong phén.

Dudi day sé trinh bay su hinh thanh hop tir cho mét s6 trudng hop giao phdi:

o Ty thu:

Cai S;S; X duc S;S,. Céc alen ¢ giao tr duc va cai déu giéng nhau,
vi vy s& xay ra phan tng bat hop hoan toan, hop tir s& khong hinh thanh.
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Hinh 3.5. So db dién ta su hoat dong ctia hé théng tu bat hop giao tir thé

e Giao phan chéo:

- Céi S1S; x duc S;S4. Truong hop nay phan Gng bat hop xay ra theo
su ngdn can ong phan mang alen Sy, Ong phan mang alen S, khong bi ngan
can, n6 dua dugc tinh tring vao tai phoi dé thy tinh, ta c6 so dd sau:

Giao tu cai Giao tir duc
S S, Sy S;
S:Sy S»Ss

- Céi S;S; x duc S3S4, Truong hop nay cac alen S ¢ giao tu dyc va
giao tur cai hoan thanh khac nhau. Phan ung tu bat hop khong xay ra.

Giao tir cai Giao tir duc
Sl SZ 83 S4

S1Ss S2S3 S1Ss S2S4

3.4.2.1. Tw bat hop bdo tir thé
O trudong hop nay, cac thanh vién trong diy alen S ¢6 quan hé troi
lan (trdi 1an timg cdp hay tuan ty). Ty bat hop tir thé 1a truong hop xay ra
theo phan tng giita hat phan Va mo (2n) cta voi nhuy cai. Khi trong kiéu
gen ctia md voi nhuy cai chi can co6 mot trong hai alen S thé hién troi so
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v6i alen S & hat phin thi hat phan d6 s& khong phat trién dugc trong 6ng
phén. Ty bit hop bao tir thé thuong gip & cac loai cai. Vi du, & bip cai da
phat hién té1 khoang 30 alen S. O day can luu y, tinh trdi cua alen S 1a su
thé hién tuong ddi, ngay ca ddi véi alen su thé hién troi cua nd nhiéu khi
khong gidng nhau & nhuy cai va ¢ hat phan.

Hién tugng bét hop bao tir co thé biéu hién theo cac kiéu tac dong
khac, d6 1a phan tng gitta hat phan va 16p té bao dau tién cua nhuy céi
xay ra ngay khi hat phin roi trén voi nhuy céi. Su tvong hop dugc dién ra
khi trén bé mit cia dau nhuy cai co tiét ra hop chit cho phép phin nay
mam & nhyy céi va vuon dai dng phén.

e Cic giai phap nham khéc phuc tinh bat hop 1y va y nghia:

Dé khic phuc hién tuong bt hop, ngudi ta c6 thé ap dung nhiéu
giai phap khac nhau:

- Thu phén vao giai doan hoa con non, thy phén mudn, tac dong cua
nhiét d6 cao va mot sb hoa chit nhu CO,, xtr ly béng mot s6 chit hormon sinh
truong nhu AIA, ANA, . . ..

- Chuyén cay sang dang t(r boi, tién hanh 1am gin sinh 1y bang
cach ghép cdy thuan nghich, thu phin bang hon hop hat phin, cit bo mo
dau voi nhuy cai roi méi thu phén.

Hién tugng bt hop o thuc vat c6 y nghia 16n trong tién hoa. N¢ 1a
mot trong cac co ché di truyén kiém tra su thu phin chéo ¢ thuc vat.
Trong mot quan thé, khi hién tuong ty bat hop xay ra hoan thanh thi quéan
thé s¢ bao gom toan b cac ca thé di horp thé. Nhirng hiéu biét cua ching
ta vé ban chit va cac bién phap khic phuc hién twong tu bat hop co y
nghia rat quan trong trong cong tic chon tao gidng va dic biét 1a trong
viéc san xuat hat giéng clia cic cdy trong c6 hién tugng nay.

3.5.QUY LUAT DI TRUYEN CUA CAC TINH TRANG SO LUQNG

Sau budc dot pha quan trong cua Mendel trong viéc phat hién ra ba
quy luat di truyén & cac tinh trang chat lwong, nhidu nha nghién di theo
ong va ciing di phat hién ra nhiéu hién tugng di truyén cta nhiéu loai tinh
trang khac ¢ sinh vat. Nam 1908, Nilsson Ele da phat hién ra nguyén ly di
truyen ctia cic gen dong vi. Hién tuong di truyén nay biéu hién ¢ su phat
trién cua tinh trang do hoat dong cua nhiéu gen tac dong cung chiéu, nhém
cac tinh trang nhu vy vé sau duoc goi la cac tinh trang s6 lugng, vi du nhu
kich thudc cua co thé, mirc d6 biéu hién cia mau sic, ning suit ciia cay
trong va vat nudi,....

Céc tac gia di di sau nghién ctu sy di truyén cta céc tinh trang sb
luong c6 Lan (1911), East (1910, 1916), Ratmusen (1933), Maze (1941),. .
Trong nhiing ndm gén déy, Maze da c6 nhiéu cong hién 16n vé Iy thuyet d1
truyén da gen. Ong da sir dung rong rii cac phuong phap thong ké dé phan
tich cac két qua nghién ctru trong linh vuc tinh trang s6 luong . Qua nghién
clru céc tac gia da phat hién ra cac ddc diém di truyén cua tinh trang s6 luong.
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3.5.1. Khai niém vé tinh trang s0 llr(mg

Néi chung cac tinh trang s6 lugng 1a céac tinh trang thuge vé kha
nang san xuat cua cay trong, vat nudi va ching la nhiing tinh trang c6 y
nghia kinh te quan trong, do d6 dugc cac nha nghién ctru rat quan tam.
Tinh trang s6 luong 1 nhiing tinh trang c¢6 thé cdn, dong, do, dém dugc, vi
du: Céc chiéu do cua co thé, khdi lugng, ty 1€ m& trong than thit, ) tring
déra, . . ., clia cac loai vat nudi, gidng ciy trong.

Tinh trang s lugng va tinh trang chit lwong c6 nhiéu tinh chat
khac nhau, tuy nhién nhiing su khac nhau nay gitta ching ciling khong c6
ranh giéi mot cach tuyét doi. Nhitng sy khac nhau co ban cia 2 nhom

tinh trang nay nhu sau:

Tinh trang chét luong
1. Do mét gen (biéu hién dudi dang
gen co ban) hay mot sé it gen kiém
tra
2. Di truyén c6 tinh chat gian doan
3. On dinh, it blen dong dudi tac
dong cua cac yéu té ngoai canh
4. C6 thé phan biét cac kiéu hinh
bang quan sat binh thuong
5. Trong chon giéng, tién hanh
chon loc cac to hop gen méi, thu
nhan cic gen mdi (introgression)

Tinh trang s6 lwong
1. Do hai hay nhiéu gen kiém tra,
c6 cac kiéu tuong tac dé quy dinh
dd 16n cua tinh trang
2. Di truyén c6 tinh chat lién tuc
3. Kém 6n dinh, bién dong manh dudi
tac dong cua cac yéu td ngoai canh
4. Pé xac dinh can su dung céc
phuong phap cén, dong, do, dem
5. Trong chon gidng, tién hanh
chon loc céc tang tién (chon giéng
transgression).

Tinh trang $6 lugng 1a céc tinh trang chiu sy diéu khién cta hé
thdng nhiéu gen- -da gen (polygen).

Tinh trang s6 lwong chiu tac dong lén cua cdc d‘zeu kién ngoai canh
hay noi cach khac 1a chung thudng co hé s6 di truyén thdp. Vi viy trong
diéu kién ngoai canh thuan loi thi tiém ning di truyén cua tinh trang duoc
phat huy cao d9, ngugc lai trong diéu kién khong thuén loi thi tiém ning di
truyén cua tinh trang s& bi han che bay la dac diém gay cho tinh trang s
luong c6 bién di khong di truyen rat Ion. Tuy nhién nhiing bién di do cac
yéu to di truyen gdy nén ddi véi cac tinh trang s6 luong, phan 16n chi 1a
nhitng bién di thuong hay 1a nhimng bién di khong di truyen

Su di truyén cua cac tinh trang s luong co thé ciing tuan theo céc
quy ludt co ban cia Mendel, tuy nhién ching chiu sy chi phdi cua cac
quy ludt riéng nhiéu hon: Di truyén trung gzan phan ly tang tién, cong
gop tich lity, dac biét la chiu tac dong lon cua cdc diéu kién ngoaqi canh.

Phan phdi cac gia tri ctia cac tinh trz_mg s luc_mg ¢6 thé theo 2 cach:
Phdn phéz lién tuc (khi xem xét tinh trang voi cac gia tri trung binh) hodc
phan phoz khong lién tuc (khi xem xét tinh trang & muc do ca thé) trén truc so.

Dé nghién ciru cac dic diém di truyén va b1en di cua céc tinh trang
sO lugng, chung ta phai sir dung phwong phdp thong ké sinh vit hoc.

3.5.2. Cac dac trung di truyén ciia cdc tinh trang sé lwong
3.5.2.1. Su di truyén da gen
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Niam 1908, trong khi tién hanh nghién ctru vé 1ta mach, Nilson Ele
da phat hién nhitng hién tugng khac thuong trong phan ly cua cac kiéu
hinh va tir d6 6ng phat hién ra tinh trang mau sac cua hat laa mach dugc
diéu khién boi nhiéu gen.

Nilson Ele da cho tap glao lua mach do6 va lua mach trang, ong da thu
duogc cac ca thé & thé hé Fy co mau sc trung glan gura bo va me. Nhung &
the h¢ F, da xay ra su phén ly rat khac nhau gilta cac glong khac nhau, mgt
s6 gidng da xuat hién ty 18 phan ly 15 do: I trang va mot s giéng lai da xuat
hién su phan ly 63 do: 1 trang. )

Theo Nilspn thi s& di co su phan ly nhu vay 1a do tac déng giong
nhau cua mdt s6 gen khac nhau lén mdt tinh trang, trong dé co6 hai hay
nhiéu hon cac gen trdi (gen hoat déng tich cuc) & nhung cap gen khac
nhau. Sy biéu hién kiéu hinh cta tinh trang phu thudc vao so lugng cic
gen hoat dong tich cuwe c6 trong kiéu gen cua co thé. Theo nghién cuau
cua Nilson, s6 gen hoat dong tich cuc trong kiéu gen cang nhiéu thi mau
sdc cuia hat lia mach cang dam, chi co kiéu gen bao gdm toan by cac gen
hoat déng khéng tich cuec thi hat lta mach méi c6 mau tring.

P Liamachdo  x Liia mach tring
AAIAA; 21818287
F1 Do trung gian
Ara1Aas
!
F, bo Tréing
15A1-Ar- 1 aja137a,

Trong 15 t6 hop gen cho ra kleu hinh mau do, thi d§ dam nhat cua mau
do ¢ hat lta mach phu thuge vao sb lugng cac gen troi co trong kleu gen.

Néu trién khai chi tiét cac kiéu gen cta 16 t6 hop kiéu hinh ta s&
thdy chung cu the nhu sau:

1t hop chura 4 gen troi AAIAA;
4 t6 hop chua 3 gen trdi AA1A,, Al ANA,
6 to hop chua 2 gen trdi Aa1Aay

4 to hop chtra 1 gen troi  Aja1@.a2, 18:A28,
1t hop khong chira gen trdi nao  a;a;a,a;

Nhin vao diy sd luong ciia cac kiéu gen ta thiy ching tudn theo
nhi thirc Newton (a+b)", trong d6 a 1a gen tich cuc va b 1a gen khong tich
cuc va n 14 s alen tham gia diéu khién tinh trang.

Trong trudng hop tinh trang duge diéu khién bai 2 doi gen, ching
ta s€ co:

(a+b)* = a* + 4a°b + 6a’b” + 4ab* + b*

Nhu vay, trong 4 loai kiéu hinh mau do tuong ung voi 4 nhom kiéu
gen thi kiéu gen A1A1A,A; cho mau dé dam nhat ké tiép dén nhém kiéu gen
AA1 Ay, AjaAsA;, nhom kiéu gen Aja1Axa; cho mirc do do trung gian,
nhom kiéu gen A1333,8y, 3313, cho mau do nhat va kiéu gen a;38,8y) s€
cho hat lta mach mau tréng.

109



Trong mot truong hop khéc, Nilson lai thu ty 1& phan ly 1a 63 kiéu
hinh hat Ita mach d6 va 1 kiéu hinh hat laa mach tréng. RO rang truong
hop nay khong thé chi do 2 d6i kiéu gen diéu khién. Str dung nhi thirc
Newton dé phan tich Nilson d nhan ra rang, truong hop nay phai do 3
d6i gen diéu khién, co nghia 1a s6 alen hoat ddng tich cwc phai 1a 6. Ap
dung nhi thirc Newton ta co:

(a+b)® = a° +6 a°b + 15 a*b® +20 a®b* + 15 a’b* + 6 ab> + b°

Su phan ly vé murc do dam nhat cia mau do & hat lta mach lua nay da
¢6 té1 6 muc chur khong con 1a 4 mic nhu truong hop 2 doi gen tham gia
diéu khién tinh trang nhu & trén nita.

Trén co s& cua cac két qua nghién ciru thu duoc Nilson dd nhan
xét, tinh trang mau sic ctia hat laa mach 1a do 1 hé thdng nhiéu gen-da
gen (polygen) didu khién. Day 1a mot {trong nhimg déc trung cia cac tinh
trang so lugng, cac tinh trang dugc diéu khién boi da gen.

S& di nhu vdy 1a vi mdi alen gen hoat dong tich cuc déu c6 nhiing
dong gop nhu nhau vao su tao nén kiéu hinh cua tinh trang, hoat dong
dong gbp cua cac alen vao kiéu hinh cua tinh trang dwoc goi 1a mirc do hay
kha nang cong gop tich liy (d):

Gi4 tri kiéu hinh cao - Gi4 tri kiéu hinh thap

Sb gen troi tham gia diéu khién tinh trang

Vi du: Mot giéng bi do A c6 khdi lwong qua chin 1 3.000 g/qua
cho lai voi gidng bi d6 B c¢6 khdi lugng qua chin 1a 2.000 g/qua, gia st
tinh trang nay dugc diéu khién boi 5 doi gen. Kha ning cong gop tich liy
ctia mdi gen trdi trong tinh trang nay 1a bao nhiéu?

d= 3.oog X22.000 =100 g/gen

Nhu vay, néu trong kiéu gen c6 thém 1 gen troi gia tri kiéu hinh s&
tang thém 100g, day bién thién cta cac gia tri kiéu hinh tuong tmg voi
céc kiéu gen khac nhau cia quan thé tir thé hé F, tro di s& co tir gia tri
kiéu hinh ciia b6 (hodc me) thap nhat dén gia tri kiéu hinh ctia me (hodc
b6) cao nhat (tir 2.000 g/qua dén 3.000 g/qua).

3.5.2.2. Quy ludt di truyén trung gian

Khi cho tap giao giita cac ca thé cila 2 gidng khac nhau, dic biét 1a
giita 2 giong co6 su khic nhau vé céc tinh trang s6 lwong nhu: Khéi lugng
hay ning suit, kha ning sinh trudong, kha nang sinh san,... thi ta s& thu
dugc cac con lai & cac thé hé lai (Fl, Fa, .. .) co gla tri cua tinh trang
trung gian giira gia tri tinh trang cta glong bo va gidng me. Tuy nhién, sy
trung gian ¢ ddy chi c6 tinh chit twong d6i chir khong phai 1a trung binh
cong. Co nghia la gié tri tinh trang ctiia cac con lai s€ dao dong xung
quanh gia tri trung binh cua hai giéng.

Vidu: Tacho 2 giéng bi d6 ¢ vi du trén lai v&i nhau, ta s€ thu duogc
bi d6 lai cac thé hé lai v6i khdi lugng trudng thanh la:

3.000 + 2.000
PF = )
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C6 nghia 1a khdi lugng chin cta bi do lai Fy, Fy, . . . déu s& 1a vao

khoang 2.500 g/qua, khdi luong cu thé cua timg qua bi Fy c6 thé dao dong
xung quanh gia tri 2.500 g/qua (2.515, 2.510, 2.520, 2.490, 2.475, 2.489, . . ),
tir doi F tro di thi khéi lwong cia cic qua bi s& c6 bién do dao dong tir 2.000
g/qua dén 3.000 g/qua (2000, 2.100, 2.150, 2.210, . . ., 2.900, 2.960, 3.000).
Véi nhitng su bién dong cua cac gia tri khdi lugng cua cac ca thé nhu vay,
khi xtr 1y théng ké ta s& thay giita chung c6 cac do 1éch tiéu chuan (o) cia
cac gia tri trung binh rat khac nhau. C6 thé dua vao dic diém nay dé ta phan
biét cac két qua nghién ciru thude vé thé hé lai nao.
Su phén bd ciia cac gia tri quan tric duoc & cac tinh trang thudc tinh trang sb
lugng thuong tuén theo ludt phan b6 chuan-phan b6 hinh chuéng, dac biét khi
cac quan tric la cua cac quan thé tir the h¢ thir 2 (Fp) tr¢ di. Néu ta biéu dién
cac gia tri va tan sudt ctia cac quan tric bang dd thi thi chung ludn luén cb
dang nhu trén Hinh 3.8.

Tuy nhién, mét sd tinh trang quan trong khéc lai c6 su phan bd khéc véi phan
b6 chuan. D6 14 trudong hop phan bd ma mét sb luong 16n lai tap trung ¢ muc

s = e thap hon, vi du s con
s / ——_ sinh ra/lita & dong VAt

] don thai, da s Ia 1
- con/lira dé va mot so it

c0 sO con/lira dé cao
honl con, d6 la cac

e f truong hop sinh doi, sinh
. (rat hiém hoi).
/ ' Trudng hop phan b nay

; goi 14 phan bd chéch.
1 A 1 N Nhitng tinh trang nhu

> oo 2 T vay ciing duge coi la

Hinh 3.8. M6 hinh d6 thi phan phoi chuan tinh trang sb luong cho

di phan phéi ctia cac gia tri kiéu hinh khong phai 1a phan phdi chuan, nhung
chiing van duoc chi phdi boi hé théng da gen.

3.5.2.2. Phan ly tang tlén

Déi v6i cac tinh trang sO lugng, khi cho tap giao gilra 2 giéng, 2
dong,... c6 sy khic nhau nhét dinh vé mot hodc mét so tinh trang nao do thi
thé hé sau cdc con lai Fy bao gid cling ¢6 gia tri tinh trang ¢ mure trung gian
gitta gidng b va glong me. Tuy nhién, khi cho cac ca thé F; tu ph01 (tu
giao) thi con lai thé hé F, s& xuét hién nhiing c4 thé c6 gia tri kiéu hinh
vuot ra ngodi gidi han vé gia tri kiéu hinh cua bb va me. Hién tuong nhu
vdy cua cac con lai duoc goi la phdn ly tang tién.

Vi dy, c6 2 giéng cam trdng trong dleu kién binh thuong, khi chin
giéng A c6 khéi luong qua 13 200 g/qua va giéng B c6 khdi luong qua 1a 300
g/qua. Cho hai gidng cam nay lai v6i nhau dé thu cay lai Fi, sau do cho cac
cay lai Fy tu giao v6i nhau dé thu cay F.. Chung ta ¢6 so d6 lai nhu sau:

P Gidng A X Gidng B
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Kiéu gen AAbb aaBB
GiatiKH 200g/qua ¥ 300 g/qua

F; Kiéu gen AaBb
Gi4 tri kiéu hinh ~ 250 g/qua
J
F

Kiéu gen AABB AABb AaBB AaBb Aabb aaBb aabb
| kiéu hinh > b, me||~250g| KH < bd me |

S& di 6 hién tuong cac gia tri kiéu hinh cta cac con lai tir thé hé F,
tro di vuot ra ngoal gidi han gia tri kiéu hinh cta bd va me 1a vi: Gia tri
kiéu hinh ngoai phan chung (p) thi phan con lai la do dong gop cua cac
genhoat dong tich cuc, ma ta di thiy & glong b ciing nhu me mdi bén chi
c6 2 alen hoat dong tich cuc, trong khi do ¢ thé hé F, tro di thi trong cac kiéu
gen clia ching d c6 cac nhém ca thé c6 nhiéu hon hodc it hon 2 alen hoat
dong tich cuc trong kiéu gen. Nhimg kiéu nhu vy s& co gia tri kiéu hinh cua
tinh trang vuot 1én trén gid trj kiéu hinh cao nhat hodc xudng thip hon gia tri
kiéu hinh thap nhét cua thé hé xuit phat.

Trong thyuc té khi cho lai cac gidng lia mi véi nhau ngudi ta da thu
duoc kiéu phan ly ting tién ¢ quan thé F, vé hinh dang bong. Cac hinh anh
dudi day sé cho chung ta thiy didu do.

Hinh 3.9. Phan ly ting tién xay ra khi lai hai giéng laa mi khac nhau vé
dang bong. O céy F, thu dugc cdy c6 biéu hién manh hon b6 me vé do
x€p sit cua hat va do rong clia bong (trai) va chidu dai bong (phai)

3.5.3. Cdc tinh trang tong hop

C6 rat nhiéu tinh trang sO luong nhu kha nang san Xuét ctia vat nuoi,
cdy trong, vi du: Nnang sut ciia cdy trong (lta, ng, lac, dau), . . .. Ching la
nhiing sur két hop ctia nhiéu tinh trang thanh phan

Vi du: Kha nang san Xuat ctia ciy trong 12 mot tinh trang tong hop,
16 lién quan dén nhiéu tinh trang thanh phan khac nhu:
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+ Sé quéd/cay, +86 qua chéc/cay,
+ S6 cay/m? + Khdi lwong/qua,

354 Bién thién-Sw sai khdc ciia tinh trang s6 lwong

Bién thién gia tri cua cac tinh trang 5O luong la chia khoa dem lai
tlen b6 di truyén. Néu tat ca vat nuoi hay cay trong trong mot gidng co su
gidng nhau hoan toan vé kiéu gen (dong thuan) dan t6i gibng nhau hoan
toan vé kiéu hinh thi ching ta s& khong thé phan biét dugc nhitng ca thé
t6t hon hay kém hon dé c6 thé ap dung chon loc cac ca thé tot hon 1am bd
me dé cho ra cac thé hé sau tot hon. Sy bién thién cua céc tinh trang sb
lugng dugc gay ra boi cac nguyén nhan sau day:

- Su khéac nhau Ve dong, giong,

- Su khéac nhau Ve t6 hop lai gitra cac dong, gibng,

- Su khac nhau vé kiéu gen ciia cac ca thé trong cing gidng, dong
hay t6 hop lai.

Su khac nhau ¢ day c6 nghia la nhing sy sai khac truge het vé kiéu
gen, ngudn gdc cua tlem nang di truyen-tlem nang cua dong-gidng, khong
phai sy khac nhau vé yéu t6 ngoai canh. Tuy nhién, nhu ching ta d6 biét,
kiéu hinh cua sinh vat bao gid ciing duoc tao nén bdi su tuong tac gilia kiéu
gen va ngoai canh (P = G + E). Do vay, de c6 thé so sanh giita cac
dong/giong, gitra cac ca thé, ching phai dugc tién hanh nuéi/trong trong diéu
kién ngoai canh giéng nhau. TSt hon hét 13 moi nhém sinh vét nghién ctru
phai dugc song trong ciing hoan canh: Cting dia diém, cing thoi gian, cing
diéu kién thd nhudng, cham soc, quan 1y, khai thac, .

bPé ~ching minh cho vai tr6 cua sy bién thlen hay su sai khac gilra
céc ca thé va mbi lién quan cua nd vai chon loc, chung ta hiy xem xét s6
lidu trén Bang 3.1 vé khdi luong va muc dn vao ciia chudt & 21 ngiy tudi.

Bang 3.1. Khdi luong cai sita kha ning in vao ciia chudt liic 21 ngay tudi

Chudt s6 1 2 3 4 5 6 7 8
Luong an vao (g/ngay) 22 21 30 28 26 20 25 22
Khdi lugng (g) 56 65 51 77 61 72 80 44
Chudt s6 9 10 11 12 13 14 15 16
Lugng an vao (g/ngay) 21 29 25 29 26 23 29 21
Khdi lugng (g) 79 67 57 61 72 51 87 59

Khi nhin vao bang s liéu trén, chung ta phat hién ra sy sai khac
cua 2 tinh trang: Luong an vao thap nhit 13 20 g/ngdy va cao nhat 1a 30
g/ngay; khbi luong cao nhat va thip nhét twong ung 1a 87 va 44 g/con.
Nhu vay khoang bién thién vé khi lugng c6 vé cao hon lugng an vao (43
g so v6i 10 g). Tuy nhién, khi phén tich ty mi thi lai 13 khong phai nhu
vay, do vy khoang bién thién khong phai 1a thong sb tot nhat dé so sanh
su bién thién ciia cac tinh trang v6i nhau, vi vay ching ta phai str dung
tham s6 thong ké khac.
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Tham sb thong ké duoc Iya chon & day 1a phuong sai (6°) va do
léch chuan (o). Phuong sai c¢6 ky hiéu 1a V (Variance) hodc 6 va d6 léch
chuan (o = SD, standard deviation) la nhimg tham s6 thong ké giup ta so
sanh t6t hon su bién thién/bién dong cua cac sd liéu. Cong thirc tinh
phuong sai nhu sau:

s (X = X)X = X)2 ot (X, = X)2 D (% —X)?
- n-1 - n-1

Trong do:

- Xi la gia tri kiéu hinh thu duoc tir c4 thé thir i trong tong n co thé
cua quan thé.

Trung binh luong dn vao ciia 16 c4 thé trong bang 6.1 1a 24,8 va
phuong sai 1a 11,8. Trung binh khdi luong cta chudt 1a 69,4, phuong sai
1a 146,41 va SD 1a 12,1. Nhin vao cac chi s6 théng ké vira tinh toan duoc
nhu vy, chl'mg ta cling chua that sy danh gid dugc mot cach chinh xéc
tinh trang nao trong 2 tinh trang c6 su bién thién cao hon hay thip hon
tinh trang kia, vi cac gid tri & day dang c6 don vi do 1a binh phuong (g 2.
bé chuyen don vi ctia s6 do ciia sy bién thién cua tinh trang vé cung don

vi ctia s6 do cua tinh trang chiing ta 14y cin bac hai (\/— ) cua phuong sai

va tham s6 nay goi la do 1éch tiéu chuan (o).

béc trung vé di truyén trung gian va sy phan b theo ‘“hinh chudng
hay phan b6 chuén ciia cac gid tri kiéu hinh cua tinh trang s lugng dugc
thé hién theo duong cong Gauss (Hinh 3.10).

+20=95%

+to0=068%

L N

- e |

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

o)

Hinh 3.10. Phan b6 Gauss (con goi 1 phan bd chuén) trong d6 68% sd ca
thé co gia tri trong khoang +o va 95% trong khoang +2c, 99% trong
khoang +3G.

Cong thirc md ta duong cong Gauss hay phan phdi chuan nhu sau:
)
e 2

p(¥) = ——
N 2no?
Trong do:
- 1 1a trung binh cta su phan b ctia quan thé.
- o do léch chuan ctia phan phoi.
- p(x) 12 x4c sudt ctia mot quan tric x.
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N6i chat ché hon, ving dudi duong cong tir (x - L) dén (x + A),
trong d6 A 1a mot s6 rt nho.

Qua phén bd trén chung ta thiy, phan 1on céac gia tri vé khdi luong
ctiia chudt nam xung quanh gia tri trung binh, mot sé co gia tri cao hon
han va mot s6 ¢ gia tri thap hon hin. Pudng cong Gauss thé hién su
phan bd chuin va cho phép xac dinh xac sudt ctia mot gia tri nhat dinh
nao d6. Vi du 50% sb ca thé co gia tri cao hon gia tri trung binh va 50%
s6 ¢o thé co gia tri thap hon gia tri trung binh (trung binh ¢ day tuong
duong véi trung vi). Do 1éch chuén ciing c¢6 thé xac dinh tir duong cong
Gauss, vi d6 1éch chuéan thé hién gia tri cda tinh trang, n6 truc tiép cho
théy su bién thién cua tinh trang cao hay thép.

Hon thé nita, nhiéu khi cac tinh trang c6 don vi do khac nhau,
phuong sai hay d6 léch chuan ciing khong thuan tién cho viéc so sanh. Vi
vdy, dé gitip chiing ta tién hanh so sanh trong truong hop cac tinh trang c6
su khac nhau vé don vi do, ngudi ta dd dua ra tham s6 thong ké khac, d6 1a
hé s bién sai (bién di) Cv%. H¢ s6 nay la ty I¢ gitra do Iéch tiéu chuén va
trung binh quan thé (SD/w)*100. V&i vi du trén Cv% cua lugng in vao cia
chudt 14 (3,40/24,8)*100 = 13,7% va ctia khdi lwong 14 (12,07/64,9)*100 =
18,6%. Nhu vy, bién thién cua lwong an vio thip hon bién thién cta khoi
lwong chudt & 21 ngay tudi.

3.5.5. M6 hinh co bdn cua cdc tinh trang da gen

Nhu chung ta da biét, cac tinh trang s6 luong ludn dugc diéu khién
bai hé théng da gen, vi vdy co6 thé goi chung 14 cac tinh trang da gen. Dé
xay dung md hinh cua tinh trang, truéc hét ching ta can thu thap cac gia
tri kiéu hinh ctia mot sb lugng lon ca thé. Cac sb liéu thu duge can duge
trinh bay bang cac gi4 tri kiéu hinh s& cho ta sy bién thién cua cac gia tri
ctia tinh trang va quy luat phan bd cta céc gi4 tri ctia kiéu hinh. Budc tiép
theo 1a phan bd sy sai khac d6 vao cac phan do kiéu gen quy dinh va
phan do cac yéu td ngoai canh quy dinh, sau d6 néu c6 thé s& phan chia
ching thanh cac phan nhé hon nita.

Mo hinh di truyén co ban cua cac tinh trang s6 luong c6 thé duoc
biéu dién theo dang phwong trinh sau ddy:

P=u+G+E+GxE

Trong do6:

- P 1a gia tri kiéu hinh (phenotype value),

- w13 gia trj trung binh ciia kiéu hinh ctia quan thé,

- E 1a gia tri anh huong ciia yéu t6 ngoai canh,

- G 1a gia tri kiéu gen,

- GxE 14 tuong tac giira kiéu gen va ngoai canh.

Mot s thanh t6 cia mé hinh c6 thé dugce phén tich chi tiét hon nhu sau:

G=A+D+I1=BV+GCV
Trong do:
- A 13 gié tri di truyén cong gdp/tich Ity hay con goi 13 gié tri gidng,
- D la gié tri do hoat dong trdi cua gen,
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- I 1a gia tri do hoat dong tuong tac ctia gen.

Gia tri troi va tuong tac con goi 1a gia tri két hop cua cac gen
(GCV), trong trudong hop d6 A (gia tri cua gidng) c6 thé viét BV
(breeding value).

Anh hudng ciia ngoai canh c6 thé phan ra thanh cac thanh phan nhu sau:

E=E+E
Trong do:
- Ep 14 dnh huéng do cac yéu t6 ngoai canh c¢6 dinh hay khong
thay ddi gay ra.

- E¢ 1a anh hudng do cac yéu td ngoai canh khong cd dinh hay doi
gay ra.

Viéc xuit hién p trong moé hinh ndy c6 y nhadn manh rang cho du
trong diéu kién nhu thé nao thi kiéu gen ciing tao cho quan thé mot gia tri
nhét dinh, tiép dén méi 1a dong gdp clia cac hoat dong khac ciia cac gen va
anh hudng ctia ngoai canh. Do vay, anh hudng cia ngoai canh cling nhu
cac thanh phan cuy thé trong m6 hinh di truyén ciia cc tinh trang da gen la
nhimg dong gop tuong d6i chir khong phai 1a tuyét ddi so v6i quan thé
xem xét. Do vay tit ca cac gia tri nay déu dugc biéu dién dudi dang sai
léch so véi trung binh quan thé. Dleu nay ciing c6 nghia la gia tri trung
binh cua tinh trang cua quan thé gdm 2 phan Phan hoan toan do ban chat
di truyen (kha nang) cua kiéu gen va phan bién dong dudi tac dong cua cac
yéu to khong di truyen.

Néu chiing ta xem xét chung dudi goc d6 quan thé va sy bién thién
(phuong sai) cta tinh trang thi mo6 hinh s€ la:

Vp =V + Ve+ Vg
Vi cac thanh phan:
Ve=Va+Vp+V,
VE = Vg + Vg
Do vay chung ta co:
Vp=Va+Vp+V+ Vg + Vg + Ve

Vi du sau ddy c6 thé minh hoa rd hon cac thanh phan trong mo
hinh di truyén cua cc tinh trang da gen.

Xét mot locut ¢6 2 alen Bb, trong d6 B 14 trdi hoan toan so véi b. B
lam tiang khdi lwong trudng thanh cia co thé 1én thém 10g va b lam giam
khdi lugng truong thanh di 10g.

Kiéu gen G BV GCV
BB +20 +20 0
Bb +10 0 +10
bb -20 -20 0

3.5.6. H¢ sé di truyén ciia cdc tinh trang

Trong céc bién di chung ctia tinh trang - kiéu hinh ciia mdi ca thé hay
quan thé thi phan déng gop cua kiéu gen (phuong sai kiéu gen) tuy rat bién
dong, song né rat quan trong, vi nd néi 1én kha ning anh hudng cua tinh
trang & doi trude doi véi thé hé sau. Phan dong gop nay cang 16m thi hiéu
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qué chon loc d6i véi tinh trang ctia quan thé cang cao. Pé dién ta mue dg cua
anh huong nay nguoi ta da dua ra mot thong s6 goi 1a he s di truyén.

Hé so di truyen 1a mét trong nhirng tham ) quan trong nhat cia
cac tinh trang s6 luong. Do kiéu di truyen chi ¢6 thé duoc dy tinh thong
qua kiéu hinh, hdi quy cua kiéu di truyén theo kiéu h1nh da dugc Lush
(1949) dinh nghia 1a "hé 56 di truyén theo nghia réng", nén ta co:

2 o2 ol oi+ol

Hé sb di truyén (HZ) bién 601 tr 0 — 1 (hay tr 0 — 100%)

Pé danh gia hé s6 di truyen ta can tach thanh phan phuong sai
ngoai canh ra khoi phuong sai kiéu hinh dé xéc dinh phuong sai kiéu gen.
Dé lam viéc nay, ching ta c6 thé 4p dung mot sd phuong phép sau:

1. Dura vio bang phan tich phuong sai trong thi nghiém b tri cac kiéu
gen theo khéi ngau nhién c6 n 14n nhéc lai, ta s& tinh ra dugc Vg va Ve.

2. Panh gia Vg va Vg dua vao Kkét qua cua phuong sai Vpy, Ppy,
VE1, Vg2 thu dugce ¢ thi nghiém bd tri cac bd me va cac con lai Fy, F».

3. Bén canh do, ta c6 thé dua vao hé sé hdi quy (b) gitra bd me va
doi con theo tinh trang nghién clru, ta co:

=2b

O cac quan thé va quan the cdy giao phan chéo, cdu tric quan thé c6
thé bién dong do phan ly va t6 hop cua cac gen. O cac quan thé nay
phuong sai kiéu gen bao gom cac thanh phan hi¢u ung cong va hi¢u Gng
trdi, . . . va chung c6 thé bi bién doi ¢ cac thé hé. Vi du, trong qua trinh tu
thu phan (va giao phdi can huyét) xdy ra su dong hop thé hoa cac kiéu gen
c6 thé dan t6i ‘hinh thanh cac dong thuan, khi 4y thanh phan hiéu tmg troi
cua cac gen gan nhu bi mét di, cudi cing n6 khong con dong gop cho su
thé hién & kiéu hinh cua tinh trang. Nhu vy, & ddy chi con vai tro cua
phuong sai do hiéu g cong, vi thé & cac truong hop nay phuong sai di
truyén dugc phan xét theo phuong sai hiéu tmg cong 1a phu hop hon trong
viéc danh gia hé s6 di truyén. Do d6, hé sé di truyén dugc danh gia trén co
s¢ dong gop cua phan phuong sai di truyén theo hiéu img cong cua cdc gen
trong toan bo bién di chung cta kiéu hinh & quan thé goi 1a "hé 56 di truyén
theo nghia hep" duoc ky hiéu 1a h? va dugc dinh nghia nhu 14 hdi quy ciia
gia tri phuong sai di truyén cong gop theo phuong sai kiéu hinh.

2
H2=p. — Ocp _ %ce+E _ Oce _ GGZ
=bgp =

Gl Ga ot V,

Bén chat ctia hé s6 di truyén chinh 14 ty 18 giira 2 phuong sai c6 lién
quan t6i mot tinh trang nhét dinh cua quén thé nhat dinh, trong mot thoi gian
nhét dinh. Do vay sur thay doi cua tat ca cac phu(mg sai thanh phan déu anh
hudng toi gla tri cua h¢ s6 di truyen Vi vy déi voi cung mot tinh trang, cac
udc tinh v€ hé s di truyén co thé khac nhau ddi véi cac quan thé khac nhau
hoidc cling quan thé nhung ¢ cac thoi diém khac nhau. Phuong sai di truyén
s€ giam do tac dung cua chon lgc, phuong sai kiéu hinh thay ddi do ngoai

2 2 2
h2—p. — Oap _ OpaAiD++Er) _ Opan VA
AP
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canh thay doi, .. - ngoai ra cac phuong phap ude tinh thuong gy ra sai 50
tuwong doi 16n doi véi ca 2 loai phuong sai nay.
Tu phuong trinh Vg, = 1/2A + 1/4D + E, ta c6:

hz = /2A  ma12A = V- (Ve - Vi)
’ VF2 \ 4 r

H¢ so di truyén dao dong trong khoang tir 0 dén 1, c6 mot soO
truong hop cac nha nghién ctru da tinh dugc hé s di truyén am (-). Hé sd
di truyén duoc chia ra cdc nhém nhu sau: h? <02 1a thép, 0,2>h%<0,51a
trung binh, 0,5 > h? < 1,0 1a cao. Cac tinh trang s luong thudng c6 hé sb
di truyén ¢ muc thap nhit va trung binh.

Can luu ¥ rang, hé s6 di truyén (va cac thanh phan phuong sai) 1a
cac thong s6 mang tinh chit quan thé. Viéc danh gia ching & tinh trang
s6 luong nao d6 phy thude vao quan thé cy thé, & d6 nguoi nghién ciru
léy cac s6 liéu. Khi cac qu?m thé & céac diéu kién ngoai canh khac nhau thi
két qua tinh toan h¢ so di truyén cling khac nhau.

Heé sb di truyén ciing nhu cac thong sb mang tinh chat quan thé khac,
déu c6 chd manh, chd yéu. Trong ing dung can biét khai thic dung muc, tranh
lam dyng.

Bang 3.2. Hé sb di truyén theo nghia hep (h®) cia mot sb tinh trang
s6 luong cuia cay trong (theo Phedin M.A, 1980)

Loai Tinh trang h?

Lua mi Nang suat ca thé 0,58+0,97
Khdi luwgng 1.000 hat 0,62+0,98

Ng6 Nang suat ca thé 0,35
Chiéu cao cay 0,70
Chiéu dai bap 0,17

Cachua | Nang suat ca thé 0,27+0,54
Khoi lugng trung binh/qua (d6 16n cua qua) 0,06+0,59
S6 lugng quad/cay 0,63
Ham lugng chat kho cua qua 0,34+0,85
Do pH cua qua 0,24+0,79
Do chin sém cua qua 0,29+0,56
Chiéu cao cay 0 trudc 55 ngay 0,0+0,40

Qua cac s0 liéu trén Bang 3.2. chiing ta co thé thay rang, cing mot
tinh trang nhung & cac loai cdy trong khac nhau thi ¢6 h? khac nhau, VD.
ning sut ca thé: 0,58+0,97 & lta mi, & ngd lai 1a 0,35 va & ca chua la
0,27+0,54.
Heé s6 di truyén 1a mét trong cac cong cu gitp cho qua trinh chon lgc.
Méi lién quan giita hé so di truyén va chon loc duoc biéu dién nhu sau:
R=Sh?
Trong do6:
- h? 12 hé sb di truyén
- S 1a ly sai chon lgc
- R 1a dap g chon loc (hi¢u qua chon loc)
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Nguoi ta c6 thé s dung hé sb di truyén dé dy doan két qua thu

duoc cua tinh trang & doi con nhu sau:
Xe=Xp + R = Xp + Sh?

Vi duy, gia tri trung binh cua tinh trang ¢ quan thé bd me (ban dau)
la Xp = 10,0; trong quin thé nay da chon nhom ca thé c6 do 16n cua tinh
trang 12 X = 12,5. Gia st hé sb di truyén cua tinh trang h® = 0,6, ta s& co:

S=125-10=25
R=06x25=15

Gia tri trung binh cua tinh trang ¢ doi con do chon loc voi Xi =

12,5 du doan sé€ la:
Xe=Xp+R=10+15=115.

Nhu vay, chi qua mot thé hé chon loc ma gia tri cua tinh trang da
duoc nang lén 11,5 so véi thé hé b me 10,0 ; c6 nghia 1a qua mot thé hé
chon loc tinh trang & quén thé da dat tién bo di truyén la 1.5 don vi.
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) ) Chqug 4 ‘ )
DI TRUYEN QUA TE BAO CHAT VA DI TRUYEN LIEN KET

4.1. QUY LUAT DI TRUYEN CUA CAC YEU TO NGOAI NHAN

Ké tir khi x4ac dinh duoc ADN va nhiém sic thé trong nhan té bao,
chung ta da thay kha rd vai trd cia ADN va nhiém séc thé trong viéc di
truyén cac dic diém cua loai, noi, giéng, ... qua cac thé hé. Thé nhung
moi hoat dong séng cua co thé sinh vat nhu sinh téng hop protein, trao
dbi chat, cac qua trinh sinh hoa khac, . . . lai dién ra trong té bao chit cua
té bao. Hon thé nita nguoi ta ciing da phat hién ra mot sé dang ADN ¢6
trong mot sd ndi bao quan trong té bao chat cua té bao, d6 1a cac nhan td
di truyén niam ngoai nhan va goi 1a h¢ thong plasmagen. Ty thé va lap thé
1a nhimg bao quan c6 chira vat chat di truyén, do vdy chung c6 b may
sinh tong hop protein riéng. Co nguoi da vi von, néu xem vai tro cua
ADN va nhiém sic thé (hay nhan té bao) nhu 1a chinh phu Trung wong
diéu hanh cac hoat dong chinh ctia dt nudc thi nhitng gi ma cac thanh
phan ADN trong té bao chét thyc hién ciing giéng nhu vai trd ctia chinh
quyén dia phuong trong mot dit nudc.

4.1.1. Nhitng diic diém co ban ciia di truyén té bao chit

Nhan va té bao chat cua té bao 1a mot thé thong nhit cua té bao
song. Vat chat di truyén co ban ndm trong nhan té bao (>99%), tuy nhién
cac thanh phan trong té bao chat ciing co chira mot it vat ligu di truyen
Vi vy can rat ra nhimg dic diém €0 ban cua vat liéu di truyen trong té
bao chat dé phan biét tinh di truyén ngoai nhan (trong té bao chét) véi
tinh di truyén trong nhén.

- V& co ban, hop tir thu nhan té bao chat tir me (té bao trimg), vi thé
phuong phap lai thuén nghich cho phép ghi nhén anh huong di truyén cua
té bao chat. Khi tién hanh lai thuan nghich (dang me A, b6 B-lai thuan,
dang me B véi bd A-lai nghich), nhiing sai khac vé két qua cua sy biéu
hién tinh trang & cac con lai cho phép nhan xét danh gia anh hudng cia
dang me t6i sy biéu hién ciia tinh trang.

- Nhiing tinh trang do cac gen ¢ ty the, lap thé (va céac thé cong
sinh & té bao chat-vi khuan, virus) kiém tra, vé& co ban dugc di tmyen
theo hé me. Chung s& dugc phan biét v6i cac tinh trang do cic nhan t6 di
truyén trong nhan klem soat nho phép lai thudn nghich.

- Sy di truyén cua cac yéu to di truyén trong té bao chat khong co
cac quy luat rd rang nhu do cac yéu t6 di truyén trong nhan klem soat. Vi
trong qua trinh phan bao khong c6 sy phéan chia ddng déu vé thanh phan
clia cac bao quan & té bao chat cho cac giao tir nhu truong hop phan chia
nhiém sic thé trong nhan té bao.

- Trén co so da bao co thé xay ra trudng hop hinh thanh thé kham
theo biéu hién ciia tinh trang do cac gen trong té bao chat kiém tra. Piéu d6
xay ra 1a do sy phan bd ngu nhién cac thanh phan mang gen & té bao chat
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cho céc té bao con trong qua trinh phan bao, tir 46 dan toi hién tuong 14 bi
kham (Hinh 4.1).

- S6 lugng bao quan mang vét chat di truyén & bao chét thuong 14 rat
16n va bién dong. Khi xay ra dot bién ¢ nhiing bao quan binh thuong cing
loai, cac dot bién & té bao chét co thé bi mat di mot cach nhanh chong.

- Nhiéu bang chu‘ng da cho thay, cac yéu to di truyén & te bao chit
c6 mdi quan hé mat thiét voi cac yéu td di truyén trong nhan té bao. Sir
dung phuong phap thay thé nhan thyc nghiém c6 thé lam sang t0 sy anh
hudng tuong ddi ctia nhan va bao chat trong sy biéu hién cta kiéu hinh cua
tinh trang.

4.1.2. Sw di truyén ciia lap thé

Nhiéu dang thyuc vat c6 dang 14 soc, & ching trén 14 xanh c6 sy xen
ké boi cac vét soc trang hodc vang. D6 13 cac ving mo khong chia hodc
chira rét it cac lap thé, hay céc lap thé bj hong khong c6 chlorophil.

Correns (1908) va nhiéu tac gia khac da nghién ciru sy di truyén cua
cac ddm dic biét trén 14 cay hoa phan Mirabilis jalapa va cay hoa mém
ché Antirrium majus. Trén nén 1a ctia cdy Mirabilis jalapa c6 nhitng chdm
xanh nhat hay chim tring, tham chi 1a c6 nhing canh c6 & hoan toan xanh
va c6 nhitng canh 14 hoan thanh mat sic t6 (mau tring). Mau tring (14 bach
tang) cua la 1a do luc lap bi dot bién nén méat kha nang tao thanh di¢p luc td
va vi vdy ma khong thé c6 mau xanh khi tiép xtic v6i anh sang.
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Hinh 4.1. La bi kham ¢ cay Mirabilis jalapa

Khi sinh san hiru tinh, hoa xuét hién tir cic canh 14 c6 mau xanh s&
cho ra hat ma sau d6 dem gieo s€ moc ra cdy c6 14 xanh, hoa xuat hién tir
canh c6 14 mau trang s& cho ra hat ma sau d6 néu dem gieo s& moc ra ciy cO
14 tring va nhimg cdy c6 14 mau tring nay s& nhanh chong bi chét vi khong
quang hop dugc nén khong c¢6 dinh dudng nudi cdy. Hoa xuét hién tir cac
canh c6 14 d6m s& cho ra cc hat ma sau d6 néu dem gieo s& moc ra cay c6 14
d6m (xanh tring xen k).

Khi cy co6 hoa ta tién hanh thu phan nhén tao (tién hanh lai thuan
nghich), trudng hop hoa cua dang bach tang lam me duogc thy phan boi
hoa cua dang binh thuong thi thé hé F; xuit hién toan b dang bach tang
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(sau mot thoi gian thi chung bi chét, vi chiing khong c6 kha ning quang
hop). Khi tién hanh lai nguoc lai, hoa cua dang xanh lam me dugc thu
phén béi phén cua dang bach tang, thu dugc toan bd cdy F; thudc dang
xanh binh thudng. Nhu vy mau sic cua 1a doi sau & day da duoc quy
dinh boi dong me.

Truong hop hoa ctia dang soc lam me duoc thu phén béng hat phén cua
dang xanh, cac cay F; hinh thanh 3 dang khac nhau: Xanh, soc, bach tang. Khi
tién hanh lai nguoc lai, da thu dugc toan b cay F; thudc dang xanh.

Nhitng két qua trinh bay & trén 1a vi du dién hinh vé su di truyén
theo hé me, & d6 ching ta di quan sat thiy su sai khac twong phan rd rét
giita cac két qua cua lai thuan nghich.

O thuc vat bac cao, trong té bao cua 14 chua hang chuyc lap thé,
chung c¢6 dang hinh qua trimg hodc hinh dia, sinh san bang cach phan
chia. Trong bong tbi lap thé khong c¢6 mau, kho phan biét vai bach lap va
mot vai lap khac. Khi & ngoai anh sang lap thé c6 mau xanh va dugc goi
1a Tac lap.

Lap thé bi dot bién mat kha nang tao thanh lyc td, sy mat kha
ning nay dugc duy tri 6n dinh trong cac thé hé sau da c6 sy phan chia
nhiéu lan cua cac lap thé da bi dot bién. Do vay, du dot bién chi xay ra
o mot lap thé cling lam xuét hién nhiéu té bao chira hon hop cac luc lap
binh thuong va luc lap bi dot bién voi céc to hop rat khac nhau "xanh"
va "trang" do su phén chia doc l4p cua lap thé theo phuong thirc phan
bao nguyén nhidm. Trong cac qua trinh phan chia té bao cac lap thé
dugc phan bd vao céc té bao con mét cach thu dong nén ty I¢ xanh va
tring trong cac té bao vao céc té bao con _thuong xuyén thay doi. Két
qua cho ra nhing té bao chi gom lap thé trang hodc chi co lap thé xanh,
lam xudt hién nhimg ving hoan toan tring, hoan toan xanh hodc dém
tring xanh 1an 10n.

4.1.2.1. ADN lgp thé

Lap thé co nhleu dang khac nhau (luc lap, sac lap, bot lap). Trong
co thé cua mot s6 loai, genom cua cac lap thé glong nhau. Vi thé cac
nghién ctru vé genom ciia lap thé dwoc tap trung vao cau tric cia ADN ¢
luc lap-dang quan trong nhét ciia nhém lap thé.

ADN cua lap thé c6 dang vong gan gidng vdi ADN cua vi khuan.
O thuc vat bac cao cp-ADN c6 kich thudce tir 120+160 Kb. O tao pham vi
bién dong ciia cp-ADN rong hon: tir 85+292 Kb (1 Kb = 1.000 doi
nucleotit). Pac bi¢t & cac loai tao thudc chi Acetabularia c6 cac cp-ADN
rat 16n, khoang 20.000Kb (song chua rd ADN nay c6 cau truc dang thang
hay dang vong).

Céc phan tich vé cp-ADN cho thdy, luc tap thuong chira nhiéu ban
sao cp-ADN. Trong mdi luc tap & thyc vat bac cao thuong c6 khoang
30+60 ban sao cp-ADN. O tao, s6 ban sao trong mdi luc tap ting hon bao
I6ng roi Eugbena gracilic chira khoang 15 luc tap, mdi luc tap c6 khoang
40 ban sao cp-ADN (1 ban cp-ADN dai 126 Kb), tong s6 & mdi co thé co
to1 6.000 ban.
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Nhom gen lién két & cac luc lap cta co thé vé co ban 1a gidng nhau,
cac gen & cp-ADN c6 thé xép vao 2 nhom chinh.

1. Nhitg gen ma hoa cac thanh phan ciia bd may sinh tong hop
protein lyc lap: Céc tiéu phian cua ARN-polymerase, cac ARN-riboxom
(cac riboxom cua luc lap co cAu tao tuong tu nhu cac roboxom ¢ sinh vat
nhan so), b tARN. Nhu vdy, luc lap c¢6 kha ning ty tong hop duoc cac
protein riéng cho minh.

2. Nhiing gen quy dinh nhiéu thanh phan ctia bo may quang hop: Cac
h¢ quang hop I va H, cac chudi van chuyén dién tr cp-ADN con klem tra
mot s6 qua trinh tao mang cua luc lap. Ngoai ra & luc lap con c6 mot sb gen
chong chiu,....

Genom cua luc lap & thuc vét bac cao thudong co kich thuéc bang
1/30 d&n 1/20 genom cua lyc lap ¢ sinh vat nhén so (tao lam). Nhu Vay,
luc lap & thuc vat bac cao bj mét di nhiéu thong tin di truyén so voi to
tién cua ching va tr¢ nén phu thudc 16n vao cac gen ¢ trong nhan cua té
bao vé nhiéu thanh phin quan trong. Nhiéu san phim do céac gen trong
nhan kiém tra di vao trong luc lap nho peptit transit. Mot s6 san pham cau
tao tlr cac tiéu phan, ching dugc kiém tra boi gen ¢ trong nhan va trong
luc lap, Vi du: Enzym, RDP carboxilase, dugc cau tao boi 2 tiéu phan,
mot tiéu phan do gen trong nhan kiém tra, tiéu phan con lai do gen &
trong luc lap kiém tra.

cp-ADN mé hoa cho nhiéu hop phan quan trong cua cac hé quang
hop I, H va cac chudi van chuyen dién tir. Vi thé nhitng hiéu biét vé cu
tric, chirc ndng cua cp-ADN la rt quan trong, mic di cp-ADN khé tach
ra dé nghién ctru hon so voi ADN ty thé.

cp-ADN cua Marchantia polymonpha va Nicotiana tabacum duoc
nghién ctru kha ky, ching c6 chidu dai twong g 121.024 va 155.884 doi
nucleotit véi sé lugng gen tuong mg 1a 136 (¢ M. polymonpha) va 150
(6 N. tabacum). Theo cac gen don ban to chirc trong genom luc lap cua 2
loai thyc vét nay, dd quan sat thiy sy giéng nhau dang ké, mic du ching
rat xa nhau vé muc d¢ tién hoa. Nhiing sai khac chu yéu giita chiung tim
thdy & cac -vung chira cac gen trung lap rARN.

Nhiéu nghién ctu sir dung cac enzym gidi han cat cp-ADN voi
muc dich phan tich sy da dang di truyén cua luc lap. Két qua cho thdy,
cac luc lap & cac ca thé ciia mot loai la dong nhat vé di truyen. Vidu, &
cay Panicum maximum cp-ADN ¢ thit 1a va ¢ bao phan 1a giéng nhau,
cac luc lap chi khac nhau vé hinh dang. Nhu vay, trong qua trinh phan
chia, cac lap thé c6 xu thé 6n dinh vé t6 chirc cac gen trén cp-ADN, han
ché xay ra tai t6 hop.

Céc két qua nghién ctru cling di ching minh ring, ¢ lap thé dot
bién 1a do nhitng bién doi trong cu traic ADN cua lap thé. ADN lap thé
cling giéng voi ADN trong nhan vé thanh phan ciu tao, nhung doc 1ap
v6i ADN trong nhan vé kha nang phan ly va kha ning tai sinh.

4.1.2.2. Tao luc don bao Chlamydomonas

Day 1a ddi twong rat thuan loi cho viéc nghién ciru cac quy ludt di
truyén & lap thé. O tao Chlamydomonas reinhardtii trong té bao chi chta
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mot luc lap. Cac té bao cua tao nay thuong dugc nhén 1én theo sinh san vo
tinh (phan chia nguyén nhiém). Tuy nhién, sinh san hiru tinh van xay ra
béng cach phdi hop hai t€ bao phan biét nhau theo yéu t6 "gi¢i tinh", yéu t6
nay do gen mt & nhidm sic thé kiém tra. Dang mt" phdi hop voi dang mt s&
hinh thanh hop tir. Sau giai doan chin, hop tir tién hanh phan chia giam
nhidm, két qua hinh thanh cac t& bao don bdi theo bd bén hay bo tam té
bao, do6 1a cac bao tlr nang, ching sé& phat trién thanh bao t& don bao.

Sager (1975) da phat hi¢én ra mot s6 gen khéng c6 chat khang sinh

va mot so gen dot b1en & ADN lyc lap cua Chlamydomonas. Dé tién hanh
cac phan tich di truyén cua luc lap, nguoi ta da tién hanh phén lap cac
dong Chlamydomonas ¢6 cac yéu t6 di truyén kiém tra sy phdi hop trong
sinh san hiru tinh (mt mt)

Khi xay ra kiéu giao phdi mt* 13 me khang streptomycm (sr), thi tat
ca doi con thé hién tinh khang. Trudng hop ngugc lai mt* 1a me man cam
véi streptomyein (ss), thu duge doi con man cam. Nhu vay, da xay ra sy
di truyén theo hé me, tinh khang streptomycin do gen o luc lap kiém tra.
S& di thu duoc két qua nhu vay 1a do chi dang mt" dugc gitr lai. Tuy
nhién van xay ra truong hop ngoai 1& khoang 1% hop tir thu duoc ca 2
dang luc lap cua 2 bd me. Bao chét chira ca 2 dang ADN lyc lap nay goi la
bao chit di hop. Tan sb thu duogc di hop c6 thé 1én t6i 50% khi sir dung tia
cuc tim chiéu vao céc té bao mang gen mt* vao thoi diém ngay trudce khi
xay ra sy phdi hop gitra cac té bao mt*. Bao chit di hop sir dung trong cac
phan tich di truyén dbi v6i cac gen lap thé.

Bén canh do, da phat hién gen dot bién ac,-kKim ham qua trinh quang
hop, dang dot bién nay phat trién & méi truong nudi cay co bd sung axetat
(gen acs-binh thuong). Nguoi ta da str dung 2 cdp gen ngoai nhiém séc thé
trong lai phan tich nhidm phat hién ra cac ca thé tai t hop. Cho giao phdi
hai b6 me ac;Ss X ac,sr, ¢ doi con da sir dung cac chi thi (marker/indicator)
dé nham phan biét kleu phan ly cta cac gen luc lap voi kiéu phén ly cua
cac gen trén nhiém sic thé. Ket qua theo ddi cho thay, hai cap gen ac,/ac;
va st/ss dé phan ly, dan toi xudt hién ca 2 dang bd me ac;ss, acirs va dang
tai t6 hop aciCr, acss. Két qua ciia nhidu phan tich khac cho phép Sager
(1975) thiét 1ap dugc ban dd vé nhoém gen lién két dang vong cua luc lap
Chlamydomonas reinhardti.

4.1.3. Swdi truyén ciia ty thé

Ty thé trung tdm cung cap ning luong cho cac hoat dong song cua
té bao thong qua cac qué trinh photphoril hoa-oxy ho4, van chuyén dién
tir, qué trinh oxy hoa axit citric va cac axit béo. Phan tir ADN trong ty thé
¢6 dang vong (cac ADN ty thé ky hiéu 1a mt. ADN), c6 thanh phan c4u tao
gidbng ADN trong nhan nhung doc 1ap vdi ADN trong nhan khi phan chia
va tai sinh. So vi cac ADN lap thé thi cac mt. ADN dé dang tach ra hon dé
nghién ctru nhitng dac diém vé céu trac. O céc sinh vat khac nhau, cic
mt.ADN c6 kich thuéc bién dong rat 16m, tir 16 Kb & dong vat cho téi méy
tram Kb ¢ thuc vat bac cao (VD. 6 ngd mt. ADN c6 do 16n 570 Kb).
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Trong mdi ty thé thuong chira nhidu ban sao mt. ADN. Vi dy, dong
té bao nudi cdy Hela & ngudi, mdi té bao c6 khoang 800 ty thé, trong mdi
ty thé co thé chura t6i 10 ban sao mt. ADN.

S6 luong ty thé rat khac nhau ¢ cac té bao cua co thé, dic biét sb
luong ty thé tang manh & cac te bao trimg (de dam bao nang lugng cho qua
trinh phat tnen cua hop tu) va t& bao hat phén (dé dam bao cho sy nay mam
va phat trién cta éng phan). Vi duy, té bao tring cua dong vat co vi co sd
luong ty thé rat 16n, mt. ADN chiém téi 1/3 tong luong ADN cuia té bao.

N4m men banh mi Saccharomycess cervisea 1a dbi twong dugc
nghién ctru rat k§ vé ADN ty thé. Céu triic ciia mt. ADN ¢ dong vét bac cao
thuong it bién dong, trong khi d6 cdu triic cia mt. ADN & thuc vat bac cao
va ¢ sinh vat bac thép nhan chuén rét da dang. O nguoi, chudt, dong co
sung (trau, bo) mt.ADN c6 d¢ dai tuong tng la 16.569, 16275 va 16.336
d6i nucleotit, chung 1a cac vong rat nho. Piéu dang luu ¥ 13 t6 chirc cac
gen cua 3 loai mt.ADN néu trén, vé co ban 1a gidng nhau, mdi mt. ADN
chura 2 gen rARN, 22 gen tARN va khoang 13 gen ma hoa cac protein.

Nam men banh mi Saccharomycess cervisea c6 mt.ADN dai khoang
84 Kb, gan 5 1an mt. ADN ¢ dong vét c6 vii. Tuy nhién, sy to chiic cac gen
trén mt.ADN ctia nAm men thé hién tuwong ty nhu mt. ADN & dong vat c6 vu.
Do dai ciia mt. ADN nidm men tang hon ¢6 thé 1a do su c6 mat cia nhiéu
doan intron 16n. Vi dy, doan ADN chtra 2 gen ma hoa cho cytochrom b va
tiéu phan 1 cta cytocchrom ozydase c6 do dai gan bang mt. ADN nguyén
ven cua dong vat co6 vu, & vung nay chira mot doan intron rat dai. Hon thé
nita, & mt. ADN nim men t6 chtrc cac tARN dugc phan tach boi nhiéu doan
gilta cdc gen, trong do 16 gen tARN t6 chirc thanh mot cum, 10 gen khac
phan tan khép genom. Ngoai ra, s6 luong gen ma hoa cac protein & mt. ADN
nim mem c6 thé 16n hon so véi mt. ADN dong vat c6 v, tuy nhién vin d&
nay cling con chua dugce xéac dinh 0.

ADN ty thé c6 thé tai ban doc lap, cac ty thé tai ban doc 1ap v6i chu
ky phén bao, ADN ty the ma hoa cho mot s6 nhom gen sau: Cac thanh
phin cua bd may sinh téng hop protein cua ty thé co cac riboxom dic
trung, cac t.ARN, cac enzym aminoxil-t. ARN-synthetase. Nhitng gen ma
hoa cho mét s6 san pham khéac, nhu mét sd cdu tric mang trong ty thé
(mdt phan nho) tham gia vao chudi hé hap va mot sé gen khéc.

ARN polymerse ty thé thuc hién sao ma (Vi du, & mt.ADN cua
dong vat ¢ va kich thude nho) theo phuong thirc tir mot diém khoi dau
ARN dugc sao ma thanh mot don vi lién tuc, sau d6 n6 dugc enzym
endpnuclease phan cit dé hinh thanh nén cic phan tr tARN, rARN va
cac mARN (ma hoa cac protein). Nhu vay, mt.ADN nguyén ven ¢ day
tuong dwong nhu mot operon & vi khuan.

Céu tric riboxom cuia ty thé khac véi riboxom & t& bao chét, tuy
nhién & céac sinh vat khac nhau ciu tric cua riboxom ty thé bién dong
manh: Tiéu phan 16n ciia riboxom c6 hang sé lang dong 40S-60S (¢ vi
khuan va lap thé 50S, & té bao nhan chuan 13 60S), tiéu phan nho c6 hang
s6 ling dong 30S-55S (vi khudn va lap thé 308, té bao chat cua té bao
nhan chuan 408).
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Ty thé 1a mot bao quan thyc hién chirc ning quan trong va phtic tap, &
d6 chira mét luwong 16n cac protein. mt. ADN chi ma hoa cho mot lugng nho
protein (Vi du, 13 loai d6i véi mt. ADN dong vat c6 va). Vi thé, sb luong 16n
cac protein ty thé do cac gen & trong nhan kiém tra. Cac protein nhap vao ty
thé de thuc hién cac chirc nang ctia minh nho peptit-tranzit. Mot s6 protein
¢6 cAu tric tir cac tiéu phan do cc gen & trong nhan va & ty thé kiém tra. Vi
du, enzym malatdhydrogenase ciu tao tir 2 tiéu phan, trong d6 mot tiéu phan
do gen ¢ trong nhan kiém tra va tiéu phan kia do gen trong ty thé kiém tra.
Cytochrom oxydase ciling c6 btic tranh tuong tu.

4.1.4. Pjt bién khudn lac nhé ¢ ném men banh mi

Nam men banh mi Saccharomycess cervisea 1a co thé don bao,
song chung song thanh cum té bao goi 1 khuan lac. Cac t& bao ndm men
thudc trang thai don bdi, chiung dugc nhan Ién theo phuong thirc "moc
chdi" tir cac té bao me tao nén dong vo tinh. Tuy nhién, trong doi sdng
ciia nAm men con xay ra sinh san hitu tinh bang cach phdi hop 2 dang té
bao khac nhau. 2 té bao don bdi dung hop thu duge té bao ludng boi, té
bao nay c6 thé tiép tuc duogc nhan [én qua nguyén phan (giai doan nam
men song & pha ludng boi) khi té bao ludng boi tién hanh phan chia giam
nhiém, két qua s& thu duoc cac tir t& bao. Cac bao tir don boi phat trién
thanh cac dong don tinh.
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Hinh 4.2. Phén tich bd bon vé kha nang ho hap & cac thé lai giira cc thé
bao don béi ki€u (Pet+) voi dot bien Pet c6 ngudn goc ¢ nhan (A)
va voi kiéu dot bién Pet ngudn goc té bao chat (B)

Nghién ctru ctia Ephrussi di cho thiy & cac quan thé S. cervisea san
sinh ra 1% khuan lac loai hinh b, dang nay & modi trudng nudi cay co
duong glucose tao ra khuan lac c6 kich thudc rat nho. Dot bién khuan lac
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nho nay ky hiéu Pet (pet* 1a kiéu hoang dai, khuan lac phét trién kich thudc
16n binh thudng). Phan tich cho thdy, dang dot bién khuan lac nho bi thiéu
hut enzym ho hip cytochrom oxydase, diéu d6 da dugc chimg minh do su
thay doi trong ty thé. Ciing ¢ nhiing c4 thé lai ludng boi giira loai don boi
binh thuong véi cac dai dién ciia khudn lac bé nho. V& mat enzym ho hap
d3 thiy cac ca thé ludng boi ndy binh thudng va khi hinh thanh bao tir doi
con don bdi ciing binh thudng, nhung khi quan sat dudi kinh hién vi dién
tir ngudi ta thiy ¢ loai don bdi bén canh nhimg ty thé binh thuong con cd
nhitng ty thé hu hai dic biét. Do sy ¢6 vé chirc nang ho hdp nén té bao
thiéu hut nghiém trong vé ning luong, ching sinh san rat kém va cé kich
thuéc nho dan toi hinh thanh khuan lac nho. Tac nhan gay dot bién nhan
tao cling lam xuat hién cac khuan lac bé ciia nAm men, loai nay duoc di
truyén lai cho doi sau qua sinh san vo tinh.

Cho giao phéi céc té bao don bodi Pet* x Pet’, co thé thu dugc kiéu
dai, h6 hip binh thudong. Cac két qua phan tich di truyén bd bén cho thiy,
céc dot bién Pet ¢ dic diém di truyén khac nhau (Hinh 4.2). M6t s6 thé
lai cho phan ly binh thuong (2 Pet” : 2 Pet’), truong hop thtr 2 cho phan ly
4 Pet* : 0 Pet”. RS rang truong hop 1-dot bién khuan lac nho xay ra &
nhidm sic thé trong nhan té bao, trudng hop 2-xay ra & bao chat, c6 kha
ning lién quan ti ty thé.

Dot bién khuan lac nho c6 ngudn gbe té bao chit dugc phan lap
khong kho khan, dot bién nay xuét hién ty nhién voi tan suit khoang 1%.
Mot sb tac dong nhu nhiét do cao, acriphlavin, etidi bromit c6 thé lam
tang sy xuét hién cta cc dot bién nay. Trong qua trinh cdy chuyén nhiéu
lan dang khuan lac nho Pet” c¢6 ngudn gdc bao chat khong quan sat thay
dot bién nguoc xay ra (khong thu dugc dang binh thuong). Trong khi do,
dang Pet c6 ngudn géc nhén da thu dugc dang dot bién nguoc.

Céc phan tich vé ty thé dang Pet” ngudn gdc bao chat cho thdy, ¢
mt.ADN c6 xay ra mat doan voi cac do dai khac nhau lam cho ty thé
mat kha ning thyc hién chic ning ning luong cua té bao. Trong té bao
ctia dang nAm men khuén lac nho c¢6 mt. ADN bi hong, nhung mt. ADN
van tiép tuc duoc tai ban ty thé khong binh thuong. Diéu nay ching to
rang cac protein can cho sy tai ban mt.ADN, vé co ban khong ghi ma
trong mt.ADN.

Té bao ndm men la ddi twong thuan lgi cho nghién ciru di truyén
ty thé. O mt.ADN da phat hién ra nhiéu gen chi thi khac, d6 1a gen
khang chit nguyén sinh nhu: Cloramphenicol, erytromucin, (cac khang
sinh nay trc ché tong hop protein ¢ vi khuan), gen khang oligomixi
(chét gay e ché sy ho hip).

Trong mot s6 trudng hop, cac ty thé co ngudn gdc khac nhau
(duoc thu thap vao bao chét ciia hop tir) c6 thé dung horp v6i nhau. HE
qua 1a 2 mach mt.ADN cua 2 dang ty thé co thé xay ra trao d6i vat
chét di truyén cho nhau, dan t&i sy da dang vé t6 hop cac gen & ty thé.
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Diéu can luu ¥ 1a su trao d6i vat chat di truyén & mt. ADN c6 thé xay
ra khong déu nhau, tinh chat nay goi 1a tinh hudng cyc cua sy tai to
hop di truyén.

4.1.5. Hi¢n twong tién dinh té bao chit

Oc Linea pregra c6 vo xoan phai do gen troi D diéu khién, xodn tréi
do gen lan d diéu khién. Khi tién hanh tap giao 2 dong ¢ co6 hudng xodn
khac nhau nhu sau:

b b A A
66

Hinh 4.3. Sy di truyén ciia tinh trang xoan phai va xon trai ¢ dc

So db lai cua phép lai nay nhu sau:

P me xoan phai X bl xoan trdi  me X04n X bd xo0dn
DD l dd trai d phai
dd DD
F 100% xoan phai 100% xoan phai
1 Dd Dd
F, 100% xoan phai 100% xoan phai
DD: 2Dd : dd DD: 2Dd : dd
\2 \A
Fs 3 xodn phai : 1 xoan trai 3 xodn phai : 1 xoan trai

Trong phép lai ndy c6 2 truong hop dac biét:

- Khi cho lai 6 oc cai xodn trai v&i dc duc xodn phai thi thé hé Fy d6
thu dugce 100% dc xoan trai, khong tuan theo kiéu gen Dd.

- Ca 2 kiéu lai thé hé F, déu thu dugc 100% 6¢ xodn phai, khong
tuan theo kiéu gen dd.

- Pén thé hé F; thi sy phéan ly kiéu hinh va kiéu gen méi phu hop
v6i quy luat di truyén Mendel (1:2:1va3:1)

Nguoi ta da giai thich rang, truong hop kiéu gen Dd ¢ F; cho kiéu
hinh xoan trai va kiéu gen dd & F, cho xodn phai 1 vi chiing da chiu tac
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dong cua cac yéu td trong té bao chét cua dong me. Con me la dd thi
trimg la d, vi vay con con dy la Dd van bi anh huong boi "vai tro" cua d
trong té bao trimg nén cting chi co kleu hinh la xoan trai. Trong truong
hop F; 6 kiéu gen Dd sinh ra 100% 6c F, xoén phai 1a do anh hudng cua
yéu t6 "D" ctia con me d6 co san trong té bao chét cua té bao trimg, nén
kiéu gen dd van xoan phai.

4.1.6. Anh hwong cua dong me

Cac dac tinh va hoat dong ctia té bao chit do cac gen truc tiép kiém
soat, anh huong cia gen ddi véi té bao chét thuong 1a kha bén vimng, do
vay mudn c6 mot tac dong mdi cua gen dé hinh thanh mot dic tinh hay
hoat ddng méi can phai co thoi gian. Véi nhimg diéu kién nhu vdy, trong
khi dé tao dugc mot thay ddi do anh huéng mai cia gen thi phai 1am thay
d6i didc tinh t& bao chét phai trai qua vai thé hé t& bao va s& xut hién
canh tuong mai dac biét vé sy di truyén cua té bao chét dbi voi dac tinh
dao nguoc tam thoi cua té bao chat. Doi con (giao tir va hop tir) ludn
duoc nhan toan bo té bao chit cua té bao tir me nén tat nhién chung sé co
nhiéu dic diém gidng me, nhu viy duoc goi la anh huong theo dong me.

Hién twong kha phd bién 1a “mau khuynh” (matrochmlc) trong mot
sd truong hop tap giao cho thé hé F; cic dic diém gidng me. Méiu
khuynh d6i khi biéu hién kha rd & tap giao c4 cing loai va khac loai. Co
s& cia mau khuynh cé thé nhan biét qua 3 hién tugng:

¢ Su c6 mat trong té bao chit cac céu tric co chita ADN (trude hét
1a & ty thé) diéu khién su tong hop mot s6 protein dic biét. Su di truyén
cua cac gen ngoal nhan nhu vay dién ra theo duong me, qua té bao chét
clia tramg va co thé di truyen virng chéc theo me.

¢ Sy tich liy trong t& bao chit va nodn hoang cia tring chin mot
lugng 16n cac san phém ttr hoat dong ctia nhiém sdc thé cua me (mARN,
protein). Pidu nay dan dén wu thé phét trién ciia céc dic diém ciia me &
con trong cac giai doan dau (phoi). Can noi thém rang, nhiéu gen tir bd &
c4 chi bit dau hoat dong tong hop protein tir giai doan phdi nang, tham
chi mudn hon. Anh hudng ctia me dugc phat hién khi tap giao giira ca
chép nha véi ca chép dai Amua, cac chép Ropsa véi ca chép Ucrain, cé
chép voi ca diée.

¢ Thy tinh giita tinh tring binh thuong véi té bao trimg khong
giam phan (ludng boi) va thu cac phoi tam boi v6i 2/3 bo nhiém sac thé
1a ciia me va 1/3 1a caa bd. Céc thé tam bdi v6i vu thé cac tinh trang cua
me ciing dugc 13p lai khi tap giao xa giita mot s6 loai cé.

Trong da s6 cac truong hop di truyén “theo me” & ca thuc chét la
do tac dong tir kiéu gen cua me. Hién twong di truyén ciia mot so tinh
trang glong me thiong chi gici han & thé hé con doi thir nhat va mdt di ¢
cac thé hé sau dé. Cac hién twong di truyén ngoai nhan va anh huong cia
dong me da va s€ dugc phat hién ¢ ca dong va thyc vat.

129



4.2. DI TRUYEN LIEN KET VA BAN PO GEN

V6i nhimg gi ma chung ta da thdy trong cac phan trén, dic biét la
trong 3 dinh luat cua Mendel, thi cac gen thuong hoat dong o ‘trang thai don
1¢, mot gen didu khién mot tinh trang-ndm trén mot nhidm sac thé va phan
16n 1a doc 1ap voi nhau-tao nén sy phan ly doc 1ap.

Nam 1903, Walter Salton dd phat hién lai cac quy lut di truyén
Mendel va nhan thiy rang: Theo dinh luat II cia Mendel, sy phan ly cua
cac alen & bat ky gen nao ciing doc 1ap voi cac alen khac cua gen khac, so
di c¢6 didu nay 13 do Mendel d3 quan niém mdi gen diéu khién mot tinh
trang va nam trén cac nhidém sic thé riéng biét. Thé nhung trong co thé sinh
vat c6 sO gen tham gia diéu khién cac tinh trang nhiéu hon s6 lwong nhiém
sdc thé ma co thé co & trong té bao rat nhidu. Vi vay, dé co thé chira hét sd
luong gen ma mot t& bao hodc co thé c6 thé mdi nhidm sic thé phai chia
chira nhiu gen. Vi du: Rudi gidm c6 téi 600 gen nhung chi ¢6 4 cip nhiém
sic thé, ngudi c6 t6i 2+3 triéu gen nhung chi ¢6 23 cip nhidm séc thé,....

Do d6, trén mot nhiém sic thé phai c6 nhiéu gen, trong qua trinh
phat sinh giao tir cac gen d6 c6 thé di ciing v6i nhau va di vé co thé méi
dé cung tham gia vao viéc diéu khién sy hinh thanh va phat trién cta cac
tinh trang & thé hé sau. Viéc cac gen cung nam trén mot nhidm sic thé
trong t& bao goi 1a sy lién két gen va cac gen trén cung nhiém sic thé
tham gia diéu khién céc tinh trang tir thé hé nay qua thé hé khac goi 1a di
truyén lién két.

Sy lién két cua cac gen trén nhiém sic thé da duoc Betson va Punnet
kham pha ra vao nam 1908 khi cho hai thir ddu Ha Lan hoa tim canh ngan
va hoa d6 canh dai lai véi nhau. Cac 6ng da thu dugc ty 16 phan ly kiéu
hinh & thé hé F, cta 2 tinh trang nay hoan toan khac véity 16 9 :3: 3 : 1
nhu Mendel da thu duogc trude do.

Hién tuogng lién két cta cac gen nhiém sic thé va sy di truyén lién
két cua cac tinh trang ciing di duoc T. Morgan (1911) phat hién va giai
thich ty mi sy lién két ctia cac tinh trang con duoc goi 1a cac quy luat di
truyén Morgan.

Tinh trang dwoc Morgan dura vao phép lai la dang dot bién mat tring
& rudi giém (twong phan v6i mau mét binh thuong ctia n6-mau mét do) da
gop phan cho viéc xac dlnh ban chat Vat chat cua gen-gen nam trén nhlem
sic thé. Hoc thuyét di truyén nhiém sic thé cua Morgan da dua di truyén
kinh dién 1én mot budc phat trién mai. Hién twong di truyén lién két va trao
d6i chéo da dugc ching minh bang phép lai phén tich di truyén. Nhiéu nha
nghién ctru da cd gang dién ta co so t& bao hoc cua hién tugng trao doi
chéo. Tuy nhién, co ché ciia nd van con nhiéu bi an, nhat 1a ¢ sinh vat bac
cao. Bién dj t6 hop phan 16n trong cho vao hién tugng trao doi chéo, tai to
hop di truyén giit vai tro trong yéu trong d1 truyén hoc, diéu khién duoc qua
trinh nay c6 y nghia rat 16n trong chon gidng.
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4.2.1. Lién két hoan toan

Quy luat phan ly doc lap cua cac tinh trang xay ra khi cac gen niam
trén cac cip nhiém sic thé tvong dong khac nhau. Sy phén ly tinh trang
lién quan to1 sy van dong cua cac cap nhiém sic thé trong ddng. Sy di
truyén doc 1ap cua cac gen dugc danh gid qua két qua cua phép lai phan
tich hodc két qua & quéan thé phan ly Fa.

Khi cho tap giao nhitng cé thé khac biét nhau ¢ 2 cdp tinh trang ndo
d6, trong thé hé F, chi nhan duoc ty 16 phan ly 3 : 1 vé kiéu hinhva 1 : 2 :
1 vé kiéu gen va tién hanh lai phan tich ciing chi nhan duoc ty 1& phan ly
kiéu hinh 13 1 : 1, céc két qua ndy twong tu nhu khi ta cho lai mot cip tinh
trang. Chi co thé giai thich két qua nay 1a do cac gen diéu khién cac tinh
trang cling nam trén mot nhidm sac thé da di ctng véi nhau trong qua trinh
phét sinh giao tir va ciing di vé thé h¢ sau.

Vi du: Khi ta tién hanh phép lai sau:

P AABB X aabb
Giao tir AB J ab
F1 AaBb X AaBb
Giao tir AB, ab \2 AB, ab
F> AABB AaBb AaBb aabb
[ Mot loai kiéu hinh] ~ [Mot loai kiéu hinh]
Nhu vy kiéu hinh phan ly 1a: 3 . 1

bang 1€ theo dinh luat III cua Mendel thi mdi cé thé Fy phai cho ra 4
loai giao tir, song trong trudng hop ndy cac gen A, B va a, b ciing ndm trén
nhiém séc thé v6i nhau va di cing nhau trong phat sinh giao tir nén céc cé thé
F, & day chi cho ra c6 2 loai giao tir va két qua 1 thé hé F, ciing chi cho ra 2
loai kiéu hinh v&i ty 18 3 : 1 va ty 1¢ phan ly kiéu gen 1a 1 : 2 : 1, gibng nhu &
dinh luét IT cua Mendel trong truong hop lai mét cap tinh trang.

Hién tuong cac gen cling nam trén mot nhiém sic thé ludn di cung
nhau (khong tach roi) trong qua trinh giao tir va ciing diéu khién céc tinh
trang goi 1a cac gen lién két hoan toan.

Vi du: Khi cho lai rudi gidm theo so d6 sau Morgan di thu két qua:

P Than xam, canh cut X Thén den, canh dai
b* vg bvg"
b* vg l b vg"
Fi Than xam, canh dai
b* vg
bvg*
Tiép tuc cho lai phan tich: Puc b* b vg x Cai b b vy
b vg b vg
Ta chi thu duoc hai loai kiéu gen va hai loai kiéu hinh:
Théan xam, canh cut Théan den, canh dai
b* vg b vg
b vg b vg"
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Két qua nay chung to rudi dam duc F; chi ra cho ra hai loai giao tir
b*vg va bvg", do d6 khi két hop voi giao tr bvg cia rudi gidm cai dong
hop lan da chi cho ra 2 loai rudi ddm than xam canh cut va than den canh
dai. Két qua nay noi 1én ring cac gen b'vg ciing nhu b vg" da lién két
hoan toan véi nhau.

4.2.2. Lién két khong hoan toan

Ciing phép lai trén rudi gidm nhu trén, song & ddy Morgan lai cho
rudi gidm céi F; lai phan tich:

Cai b* vg X Puc b vg

b vg* b vg

Lan nay thi lai thu duoc 4 kiéu gen va 4 kiéu hinh véi cac ty 1é rat
khéac nhau nhu sau:

145 xam, canh cut : 33 xam, canh dai : 28 den, canh cut : 150 den, canh dai

40,73% 9,27% 7,87% 42,13%

Trong d6, kiéu hinh giéng thé hé xuat phat chiém 82,9% (145 + 150
=295 ca thé) va 17,1% (33 + 28 = 61 ca thé) 1a cac dang mdi, cac dang
bién di t6 hop.

C6 duge két qua nay 1a do cac ca thé rudi dam céi F; trong qua
trinh phat sinh giao tir da cho ra 4 loai giao ti: b'vg (40,73%), bvg*
(42, 13%) b*vg® (9,27%) va bvg (7,8%). Trong do 2 loai giao tir b'vg va
bvg* giong voi giao tir cua thé hé xuat phat duoc goi 1a cac giao tir thuan
(ludn chiém ty 18 >50%), cac giao tir b*vg* va bvg dugc goi 1a giao tir lai
hay 1a giao tir tai t& hop (ludn co ty 18 <50%).

Céc giao tir lai do dau ma c6? Chung 1a két qua cua su vat chéo ctia
nhiém sic thé trao ddi cac doan dong ngudn cho nhau va s di cac nhiém
sdc thé vat chéo dugc 1a vi cac gen trong doan do6 lién két khong chat chd
v6i nhau hay con goi 1a lién két khéng hoan toan.

b vg b*  vg'
b vg" b vg

Tai sao ciing cdp gen do ma ¢ con duc thi lién két hoan toan, con
cdi thi lai lién két khéng hoan toan?

Diéu nay dugc giai thich 1a do cac gen ¢ cac trang thai hoat dong
khac nhau. Chung c6 thé & trang thai hut nhau hodc ddy nhau, nhu vay co
nghia 14 cac gen ctia cap b'vg va bvg" & rudi gidm F; dyc dang ¢ pha hit
(trang thai lién két chit ch&) nén ching lién két hoan toan voi nhau, nguoc
lai & rudi gidm F;céi ching lai ¢ pha ddy (trang thai ddy) nén lién két
khong hoan toan véi nhau.

Trén mot nhiém sic thé co thé chira nhiéu gen, cac gen cung nam trén
mot nhiém séc thé s& tap hop nhau lai thanh mot nhom gen lién két, vi vay
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trong mot co thé hay loai, giéng thi s& c6 sb nhém gen lién két bang s6 don
boi nhiém sic thé.

Trén mot nhiém sic thé c6 thé chira nhidu gen, sy lién két gitra cac
gen v6i nhau manh hay yéu phu thudc vao luc lién két gitra ching va phu
thudc vao khoang cach giita cac gen. Co nghia la cac gen ¢ cang xa nhau
thi lyc lién két giira chung cang yeu va cac gen 0 cang gan thi luc lién két
cang manh. Cac gen lién két cang chat ch& (cang gan) v6i nhau thi kha
ning xy ra vat chéo cang cao.

Khi ¢6 nhleu gen cling nam trén mot nhidm sic the thi chiing c6 thé
ddng thoi xay ra vt chéo dé trao doi cac doan dong ngudn véi nhau. Ngudi
ta d3 x4c dinh dugc rang: Vit chéo don 1 manh nhét, tiép d6 va vét chéo
doi, tiép dén 1a vat chéo 3 va vit chéo xay ra d@)ng thoi tai cang nhiéu diém
thi tin sb vat chéo cang giam. Dleu nay cling dong nghia véi hién tuong cac
giao tir thuan co ty 1& cao nhat, tiép d6 den cac giao tir lai do vat chéo don
tao ra, sau d6 nita 1a cac giao tir lai do vét chéo doi tai ra va giao tir lai do vt
chéo xay ra dong thoi tai cang nhiéu diém thi chiém ty 1& cang thap

Nam 1908+1911, Morgan d6 tap trung nghién ciru nhleu vé nhiém
sdc thé va ong da phat hlcn ra vai trd di truyén cua nhidm sic thé, ong da
phat hién ra rang, cic gen sap xép thang hang trén nhiém sic thé.

4.2.3. Khodng cdch giita cdc gen va bin dé cdc gen trén nhiém sic thé

Sau nay, Alfred H. Sturtevan, mot hoc tro xuét sic cia Morgan da
dua trén nguyén 1y phén b thiang hang cua cac gen trén nhiém sic thé dé
v& ban d0 gen. Trén co s6 ty 18 cua cac loai ¢4 thé do cac giao tur lai tao co
thé xac dinh khoang cach gilra cac gen, Sturtevan dé nghi lay tan so Vat
chéo gitra cac gen dé dai dién cho khoang cach gitra cac gen va 1% tan sd
vat chéo tuong duong la mét don vi ban d6 gen. Pé tuong nhé va ghi cong
clia nguoi thay vi dai (Morgan) ciia minh, Sturtevan da dit tén cho mot
don vi ban do gen trén nhiém sic thé 1a mot centi Morgan (cM).

W. E. Castle da qua doi, song cong trinh nghién ctru ciia 6ng hon
nira thé ky qua da dong gop vo cuing to 16n cho nganh di truyén hoc dong
vat. Trong mot lan thi nghiém 6ng di cho lai giita giéng tho c¢6 3 tinh
trang troi v6i gidng tho co 3 tinh trang lan tuong phan di phat hién su
lién két gen cua 3 gen ndy, cac tinh trang ¢ tho dem lai nhu sau:

Tho c6 mau déu C mau den B m& mau tring Y
Tho Himalaia ¢ mau hung b md mau vang y
Sau khi thu dugc thé F; 6ng do cho lai phan tich va thu dugc két qua:
Kiéu hinh Giao tir cia F;  S6 cé thé thu dugc
Himalaia, den, m& tréng c"BY 276
Himalaia, den, m& vang ChBy 7
Himalaia, hung, m& tring c"bY 125
Himalaia, hung m& vang c"by 46
Mau déu, den, md tring CBY 55
Mau déu, den m& vang CBy 108
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Mau déu, hung md tring CbY 16
Mau déu, hung mé vang Chy 275
Téng cong 908
Gia st 3 gen nay cling nam trén mot nhidm sic thé va ciing mot nhém
lién két gen. Viéc xac dinh vi trf twong ddi hay vi tri cua cac gen trong nhom
lién két 1a kha phirc tap, vi vay Castle di gia sir ching dugc sip xép nhu
trong phép lai dd dua ra 1a CBY, c6 thé gia thiét nay 1a chwa ding, song
chiing ta chap nhan dé tiép tuc tinh toan va v& ban db cua ching.
Theo gia thiét ciia Castle va két qua lai phan tich, ta c6 thé so bd
xép va v& ban do cua 3 gen nay nhu sau:
¢ Y B

C y b
Nhu ching ta da biét, trong s6 cac ca thé thu dugc cia phép lai
phan tich thi nhoém nhiéu nhét 1a thudc cac giao tir thuan, ké dén 1a giao
ttr vt chéo don, sau do 1a giao tu vét chéo doi, . . . Tt d6 ta tinh dugc tin
s6 vt chéo don va ddi tai cc vi tri nhu sau:
- Vit chéo don tai vi tri gitta gen ¢ va Y 1a:
55+46 x100=11,2%
908
- Vit chéo don tai vi tri giita gen Y va B la:
1254178 100 = 25,66%
908
- Vit chéo d6i tai cac vi tri giita cac gen c"va 'Y, Y va B la:
7418 100 =2,53%
908
Trong qué trinh vit chéo ddng thoi tai nhicu diém thi luén xay ra
hién tuong giao thoa va do vay xdy ra su can pha lan nhau lam giam kha
nang vat chéo giita cac diém. Vi thé, khi tinh khoang cach glu:a cac gen
bao glor cling phai 14y gié tri vt chéo don cong thém gia trj vat chéo doi,
cu thé trong truong hop nay ta co:
- Khoang cach giita c"-Y =11,2% + 2,5% = 13,65% ~ 13,65 cM
- Khoang cach gitra Y - B = 25,66% + 2,53% = 28,19% ~ 28,19 cM
Tir d6 ta c6 thé vé ban do gen ctia ch - Y - B nhu sau :
c” Y B
| | |

— 13,65 <« —> 28,19 <«

Vi su giao thoa va can pha trong qua trinh vét chéo nén cac trudng
hop vt chéo d6i thuc té bao gid ciing thap hon 1y thuyét, trong trudng
hop nay la:

- Tan sb vat chéo dbi 1y thuyét: (0,136 x 0,282) x 100 = 3,83%
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- D6 can pha la: 3,83% - 2,53% = 1,30%
- Hé s dong lién tuc: (2,53 : 3,83) x 100 = 66%
C6 nghia 1a vét chéo doi thuc té xay ra giita cac gen c"va 'Y, Y va
B chi bang 66% kha ning cua chung.

4.2.4. Xdc dinh tin sé trao doi chéo

Tan sb trao d6i chéo giita cac gen trén cdp nhidm sic thé tuwong
ddng phan anh mic do lién két cua chiing trong nhom gen lién két. Trong
thyc nghiém nguoi ta da sir dung mot s6 phuong phap dé xac dinh tan s6
trao d6i chéo ¢ co thé ludng boi nhu phuong phap lai phan tich, phuong
phap dua vao két qua phan ly ¢ thé hé F,. Ta cAn nhé _rang, trong phan
tich di truyén noi chung, dé nghién ctru gen nao do thi can phat hién dugc
trang thai twong phan cta n6 (Vi du, dang binh thuong-trdi, dang dot
bién-lan), tir d6 ta c6 thé tao dugc thé di hop dé lao phan tich.

4.2.4.1. Xdc dinh tan sé trao d6i chéo da vao két qua lai phan tich

Day 1a phuong phap chi yéu va phd bién hon ca. Trong lai phén tich
kiéu di hop thé theo 2 gen lién két, truong hop c6 xay ra trao ddi chéo, két qua
ctia n6 nhu sau:

KiéuhinhoF,  AB Ab aB ab Tong sb

S6 luong ca thé a a a3 a n

Trong truong hop di hop thé (Ab/aB) Fp ¢ trang thai hut, ta s€ co6 AB
va ab 1a 2 kiéu giao tir thudn, Ab va aB 1a 2 kiéu giao tir lai; Tan s6 trao doi
chéo (rf) ¢ la:

rf =[(a; + a4)/n] x 100
Sai s6 chuan cua rf dugc tinh theo wdc lwong ty sb:

Std = |/[rf(100 - tH)]/n

4.2.4.2. Xdc dinh tan s6 trao doi chéo dia vao két qua phén ly &
thé hé F

Chung ta c¢6 thé tryc tiép dua vao két qua phan ly cua cac kiéu hinh
& thé hé F, dé xac dinh tan sé trao d6i chéo cua cac gen trén cip nhiém sic
thé tuong dong ma khong can tlen hanh lai phén tich. Trong truong hop
nay nguoi ta co thé sir dung mot s6 phuong phap: Phuong phép gan dung
t6i da (maximum liklihood) (Haldance, 1919), phuong phap nhan (Fisher,
Balmukand, 1928) va phuong phap khai can (Kuspia Bhamhani, 1984).

4.2.5. Mjt s0 gidi thiét gidi thich co che trao doi chéo

Trao dbi chéo lién quan téi sy trao d6i doan gitra 2 nhiém sic thé
twong dong dugc hinh thanh & giai doan 4 soi cua tién ky I phan bao giam
nhiém. Tuy nhién, co ché ciing nhu cac thoi ky dién ra trao d6i chéo cua
nhim séc thé & sinh vét bac cao 12 mot van dé con can duoc lam sang to.

Su tiép hop ctia d6i nhidm sic thé twong dong 14 sy kién quan trong
nhit xdy ra & tién ky I cta phan bao giam nhiém. Nhitng co ché lién quan
dén tiép hop ciing c6 thé lién quan dén qua trinh trao doi chéo. Mot s6 su
kién trong giam phan c6 thé lién quan dén qua trinh trao d6i chéo nhur:
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- Su téng hop ADN truge giam phén va qua trinh tai t6 chtrc hinh
thai nhiém sic thé. Trong truong hop nay dé quan sat thdy su tong hop
ADN 6 pha S bi kéo dai, nén khi t& bao budc vao tién ky I chira két thiic.
Nhing doan ADN t6ng hop mudn c6 thé lién quan t&i sy trao dbi chéo.

- Trong nhiéu truong hop bo tiép xtic tham gia vao qua trinh tiép
hop cua cap nhlem sic thé twong dong, nd c6 vai tro trong sy ghép doi phan
to ADN, khi a ay ¢ vung trung tam cua bo tiép xuc c6 thé xay ra sy trao doi
doan cua vat chét di truyén.

Vé co ché va thoi gian dién ra qua trinh trao d6i chéo da hinh thanh hai
nhom gia thiét sau:

1. Trao ddi chép da xay ra ¢ tién ky I cua giam phan trong glal
doan soi thd khi 2 nhiém sic thé tuong dong tlep hop v6i nhau va két
thuc vao cudi giai doan soi tho khi 2 nhlem sac thé twong dong diy nhau
ra. V& gia thiét nay co thé din ra day mot so bang ching nhur:

- Giai doan soi tho 1 giai doan cubi cung ma néu tac dong vao do
s& 1am thay d6i tan s tai to hop.

- Sy hinh thanh ctia bo tiép xtic quan sat thiy ¢ dau tién ky I, nd duoc
duy tri t6i cubi giai doan soi tho va phan huy ¢ giai doan soi doi. O nhiéu sinh
vat da quan sat thdy mbi tuong quan gnra su hinh thanh b tiép xtc voi sy trao
trao d6i chéo cua cac gen. Vi du, ¢ rudi gidm bo tiép xic duoc hinh thanh &
rudi cai, & ching qua trinh trao d6i chéo xdy ra binh thuong, ngugc lai bo tiép
xuc khong quan sat thay & rudi dyc va trao doi chéo bi trc ché.

Trén nhiém séc thé, diém c6 tan du ciia bo tiép xic tuwong tu vé6i vi tri co
chiasma. O thyc vat da tim thiy nhiéu dot bién gy hién tuong khong hinh
thanh chiasma. O ching ciing bi méat kha ning hinh thanh b tiép xtc va trao
ddi chéo bi tic ché.

- Su tai ban ADN trudc giam phan bi dinh tré (kéo dai), no két
thuc vao giai doan hgp soi (zygoten) va giai doan soi tho (pachiten). O
nhig vung chua hoan thanh tai ban, ADN duoc téng hop o cac giai
doan zygoten- pachlten dé thiét 1ap cac doan trong.

- Trong giai doan pachiten dd phat hién thiy mot protein dic
trung goi la R-protein (khong c6 ¢ té bao soma), protein nay co6 tac dung
tang kha nang phuc hoi sgi ADN don, tang kha nang tong hop ADN dé
lap chd trong (tong hop ADN & pachiten). Su phuc hdi (sita chita) ADN &
giai doan pachiten 1a su phuc héi ¢6 hiéu qua manh nhét.

Su téng hop ADN dé hoan thién nhiing doan chua két thic nhan
d6i nhidm sic thé xay ra & giai doan zygoten-pachiten cé thé dan t6i trao
d6i vat chét di truyén giira cip nhidém sic thé twong ddng (qué trinh nay
¢6 thé dién ra theo co ché sao chép chon loc).

2. Trao ddi chéo c6 thé xay ra ¢ giai doan trudc tién ky I (trudc giam
phén). Co thé xay ra o giai doan gian ky (tinh ky). O ddy c6 thé dan ra
nhiéu bang chimg, nhu tac dong vao giai doan S cua gian ky va cac giai
doan trudc d6 da gay nén su bién d6i 16n vé tan sb trao 601 chéo. Vi dy, tac
dong cua nhi¢t do cao vao giai doan sinh truéng cua rudi glam lam tang
manh tan s trao d6i chéo.
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Nhu vay, két qua cua su trao ddi doan ADN & giai doan soi thd
(pachiten) c6 thé duoc 4n dinh tir nhing giai doan trudc do. Su trao ddi
chéo xay ra nhu mot chuong trinh, ghi nhan tir nhitng giai doan trudc
giam phén, con ban than tién ky I ciia giam phan dugc xem nhu 12 giai
doan cudi va hoan thién trao ddi chéo.

4.2.6. Mjt 56 yéu té anh hwéng dén tin sé trao doi chéo

1. O nhiéu sinh vat, yéu t6 gidi tinh c6 anh hudng tdi tan sb trao
d6i chéo. O rudi gidm, khi lai phan tich dang di hop thé F; 1a rudi duc,
tan sb trao d6i chéo bi trc ché, khong thu duogc kiéu giao tir tai to hop.
Hién tuong twong ty duoc quan sat thiy & tam cai va mot s loai con
trung khéc (& céc co the 1a di giao tir gioi tinh).

Su sai khac ké vé tan s trao doi chéo & giao tir duc va cai dugce
quan sat thiy ¢ nhiéu ddi tuong. Nguoi ta da dwa ra chi s6 U = rf cai/rf
duc. U>1 phat hién théy 0 cac dong vat nhu chuot, ngua, d¢, . . ., U<l
quan sat thiy ¢ ga. Nghién ciru vé trao d6i chéo ¢ d6i nhidm sic thé gidi
tinh & ca da phat hién thdy nhitng truong hop sau, ca duc XY tré thanh ca
cai nho tic dong cua hormon, tdn s trao d6i chéo cua nhimg con nay
tang hon 5 lan so v6i nhitng con duc binh thuong.

Su sai khac vé tan sb trao dbi trong giam phan cua té bao me hat
phén va té bao me dai bao tir ¢ thyc vat chua duoc nghién ciru ky. Mot 5O
két qua cho thay rang, sy sai khac nay la khong lon. O hanh nghién ctru
theo chi sb chiasma cho thay, trao d6i chéo té bao me cua dai bio tir thap
hon so v6i té bao me hat phan.

2. Anh huong cuia kiéu nhan t6i tan s trao doi chéo: Pac diém cau
tric ctia ban than nhiém sic thé co lién quan t6i qua trinh trao doi chéo. O
nhitng ving xung quanh tdm dong, nhitng ving di nhiém sic cta nhiém
sic thé trao doi chéo thuong xay ra it hon. Cang xa tim dong, trao d6i chéo
cang c¢6 xu thé ting 1én, tuy nhién ¢ ving dau mat ciia nhiém sic thé
thuong it xay ra trao doi chéo.

O ving di nhlem sac trao ddi chéo thuong bién dong kha manh
dudi tac dong cua cac yéu td ngoai canh. .

Céc dot bién vé .céu tric nhiém séc thé nhu cac dao doan lam giam
rat manh tén sé trao ddi chéo, cac chuyén doan va mot 50 mét doan cling
gdy giam tan s trao. doi chéo. Nhin chung, sy giam tan sb trao ddi chéo
do cac dot bién Ve céu tric nhidm sic the c6 thé lién quan toi nhiing kho
khian trong su tiép hop ciia cip nhiém sic thé tuong dong va su giam sirc
sdng cua nhirng kiéu tai to hop.

Mot s dang dot bién vé s6 lwong nhidm sic thé nhu ca thé mot, thé
khong gdy giam tan sb trao doi chéo. O mot s6 loai nhu ngo, dé, su co
mat cia mot nhiém sic thé phu B ¢6 thé lam ting tan sb trao d6i chéo.

Céc yeu t6 di truyén di dong trong genom c¢6 anh huodng tdi qua
trinh trao do6i chéo. Céc nghién ctru ¢ rudi, ngd cho thdy, hoat dong cua
cac yéu té di truyén di dong lam ting tan sd trao ddi chéo ¢ vung lan can.

3. Nhirng dot bién lién quan t6i qua trinh giam phéan c6 anh hudong
t6i tAn sb trao d6i chéo: Chiang c6 dic diém chung 1a 1am giam tan sb
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nay. Vé co ban, do qua trinh tiép hop ctia cip nhiém sic thé dong ngudn
& chung bi anh huong. O nhiéu loai thue vat nhu ngo, ca chua, lua
mach,... da phat hién thay cac gen lam mat kha ning tiép xtic cua cip
nhidm sic thé twong dong. O ngd da tim thiy dang dot b1en elongate
ngan can sy phan chia giam nhiém II. Cac trudng hop nay tan s trao
d6i chéo bi giam manh.

4. Tubi sinh 1y anh huong téi tin sb trao d6i chéo: O rudi ddm céc
Iira dé dau c6 tan sb trao ddi chéo cao hon cac ltra dé sau. O chudt da phat
hién ra trong quan nghich giita tudi rudi duc va tan sb trao ddi chéo.

O ca chua, tan sd trao ddi chéo & chum hoa dau cao hon so véi cac
chum hoa tiép theo. Cac nghién ciru da cho thdy, chum hoa thir nhat co
tan s trao d6i chéo gap 3 1an so voi nhitg chum hoa tiép theo.

5. Cac yéu td ngoai canh anh hudng t6i tan sb trao doi chéo: Trong
truong hop khan hiém thirc an, Vi du: O rudi ddm- -sy nhin déi cua cac ca
thé F; da gay tang tan so trao d6i chéo. Cac cay trong F1 trong diéu kién
kho khan, ngheo dinh dudng di cho tan sd trao ddi chéo cao hon.

Yéu t6 nhiét do da anh huong dang ké t6i su thay dbi tan sb trao
ddi chéo. Vi dy, 6 ru01 glam nhiét do bt thuan thap (9 13°C) Va cao
(30+ 33°C) lam tang tan sb trao d6i chéo. Nhiét do c6 thé lam tang tan sb
trao d6i chéo & nhimg ving riéng 1& trén nhiém sic thé.

Céc tac nhan vat ly, hod hoc khac nhau (va liéu luong cua ching)
c6 tac dong lam thay doi tan sb trao d6i chéo nhu: Cac tia y, ronghen, . . .
céc chit hoa hoc gay dot bién, cac chat khang sinh, cafein, cac chat tc
ché tong hop ADN, . . .. Céac chat {rc ché (vat 1y, hoa hoc) c¢6 anh hudng
kha da dang téi qua trinh trao d6i chéo. Nhin chung, ching cé tic dung
tang cudng qua trinh trao ddi chéo.

4.2.7. Céc khéi dong thich teng ciia cdc gen

D6 1a khdi lién két cac gen chit ché (lién két hoan toan), luén duoc
di truyén nhu mét khdi théng nhét, tron ven. Nhiing khdi nay c6 thé lién
quan té1 mot nhiém séc thé tron ven, mot doan nhiém sic thé nao do, ma
& day rat hiém hodc khong xdy ra trao doi chéo. Cac gen trong khbi nay
tuong tac voi nhau theo nhiéu phuong thirc, tao nén mot gia tri thich ing
t6t nao d6 téi moi truong sdng. Cac khdi dong thich tng ciia cac gen
thuong quan sat thay phd bién hon & nhitng loai hoang dai, ban hoang
dai. Cac gidng dia phuong c6 do thich ing cao. Cac khéi dong thich ing
¢6 thé duoc hinh thanh & co thé lai F; do két qua cta su phdi hop t6t.

Su tc ché trao ddi chéo trong khéi c6 thé do mét trong nhimng
nguyén nhan sau: Ton tai cac dao doan hay chuyén doan, ving khong
hinh thanh céc chiasma, do cc gen trong nhom rét sat nhau, . . ..

O sinh vat ton tai nhiéu khdi dong thich mg cta cac gen khac
nhau. Vi du, khdi gen lién quan t6i chiic ning sinh san, khdi gen lién
quan toi hién tugng khac biét vé cu tric cta voi nhuy cua cai va vi tri
ctia nhuy dyuc. Khdi nay bao gdm 7 locus kiém tra cac tinh trang sau:
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Do dai cua voi nhuy, vi tri ciia bao phén, tinh khong dung hop gitta
phan va voi nhuy, kich thudce cta hat phan, . . .. Khi xdy ra tai t6 hop c6
thé hinh thanh cac cay tu phu hop.

4.2.8. Cdc cd thé Fy nhuw la tiém ndang bién di

Mirc d6 di hop thé cta gen & con lai Fy ¢6 lién quan t6i mirc d6 da
dang vé cac kiéu gen & quan thé phan ly F,. Céc bién di tai t6 hop & quan
thé phan ly thu dugc do hai co ché 1a: Sw phdn ly ciia cdc gen ddc lip va
trao doi chéo doi véi cdc gen lién két, trong dé phan Ién trong cho vao
co ché trao doi chéo. Khong hiém xay ra truong hop 13 F; mic du c6
nhiéu gen & trang thai bi hop thé, song phan 16n chiing dugc lién két chit,
dan t6i quan thé F, c6 phd phan ly hep va tan sb cac kiéu tai t6 hop thip.
Truong hop nay thuong gap khi lai gitra cac loai, loai phy lan cén da gay
nhiéu kho khin cho viéc chon loc cac kiéu phén ly.

Muc tiéu cua chon giong la tao ra quan the chon loc da dang ¢
phé réng vé cdc kiéu bién dj tdi t6 hop va tan sé ciia chiing tang, dé c6
co hoi chon loc dwoc nhiing kiéu hiém, cé gid tri cho viéc tao giong.

Céc co ché di truyen co ban gay nén sy han ché viéc xuét hién céc
bién di di truyén & quin thé phan ly tir kiéu di hop thé co thé thudc 3
nhom sau day:

1. Cac han ché lién quan toi nhitng anh huong 1am giam tan s
trao ddi chéo cuia cac gen trén cac nhidm sic thé ¢ kiéu nhan.

2. Su gdp g cua cac giao tir khong mang tinh chat ngau nhién ma
¢6 tinh chat chon loc, mot sO kiéu giao tr co the c6 stc canh tranh kém,
tir d6 dan t6i su han ché xuat hién mot sé kiéu t6 hop nao do.

3. Tac dong cua chon loc (dao thai) 1€n cac giai doan khac nhau cua
vong doi ca thé nhur: Hop tur, ph6i, cy con, . dan toi sy mat di mot s6 kiéu
tai t6 hop ma ching c6 thé mang ¥ nghia cao cho vat liéu tao gibng.

Nhiém vu ciia di truyén phuc vu cho chon giong thé hién ¢ ché can
6 bién phdp khdc phuc nhitng han ché néu trén, dwa ra nhirng can thi¢p
nham tang cwong qud trinh hién thuc hod nhitng bién di di truyen tiem
nang cua Fi, dé thu quan thé phdn ly ¢6 tan sé va phéd cdc bién di di
truyén 1ém, ddp img cho viéc chon loc.

4.3. DI TRUYEN XAC PINH VA LIEN KET GIOI TiNH

Su phan bié¢t gioi tinh dyc va cai 1a mét trong nhiing nic thang tién
hoéd quan trong cua sinh vat, sinh vat cang tién hoa thi su phan biét gioi
tinh cang rd rét. Su phan biét duc, cai dugc dic trung boi nhiéu dic diém,
tinh trang khac nhau. Cac tinh trang gioi tinh cling gidng nhu cac tinh
trang khac, ching déu dugc cac gen ndm trong va ngoai nhan diéu khién,
ddng thoi ching ciing chiu anh huong ciia cac yéu t6 moi truong. Cac
tinh trang gioi tinh cing dugc hinh thanh va phat trién trong sudt cudc doi
cua ca thé. Su di truyen cua cac tinh trang & con duc va con cai .c6 nhiing
su khac nhau nhit dinh: Mot sb tinh trang cua gidi tinh chi c6 & té bao
sinh duc, khong co ¢ té bao thudng.
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Gidi tinh 1a mot tap hop cua tat ca cac dic diém va tinh trang ciia mot
co thé. Nhing dic diém va tinh trang ctia gioi tinh déu nhdm mot muc dich
1a bao dam cho sur téi sinh thé hé ctia sinh vat va déu dugc di truyén tir thé hé
nay qua thé hé khac.

4.3.1. Lwdng hinh vé gidi tinh

Nhimg sy khac nhau vé cac dic diém gidi tinh giita c4 thé duc va ca
thé dugc goi la ludng hinh gidi tinh, chung thuong dugc chia lam hai nhom:

Cac ddc diém so cdp: Bao gdbm céac ddc diém vé ciu tao, hinh thai cia
co quan sinh san, cac by phan tham gia vao qua trinh phat sinh giao tir, qua
trinh két hop cac giao tir voi nhau dé hinh thanh hop tir va phat trién thanh
co thé méi.

Cdc dic diém thir cdp: Bao gdm cac dic diém, tinh trang khong
tham gia tryc tiép vao qua trinh sinh san, vi dy: Hinh dang, mau sic clia
cac bo phan, co quan, . . .. Tuy cac dac diém thir cap khong c6 anh huong
dén sy bao ton, phat trlen noi giéng, song & chimng muyc nhét dinh nao dé
ching cting phan anh tinh trang sinh san cta co thé, hd tro cho cac hoat
dong sinh san va do vdy anh huong dén hoat dong cua gidi tinh.

Sy phén biét giéi tinh da lam ting tinh tién hoa, su da dang, phong
phu cua sinh vat. Nho ¢ su khac nhau cia co thé duc va co thé cai, sy
khéac nhau cua giao tir duyc va giao tr cai da tao lam cho cac bién di to
hop ngay cang ting, do d6 sinh vat dd ngdy cang to ra thich tng tét hon
v6i moi truong sdng.

4.3.2. Sw phan ly gioi tinh ¢ dong vt

O tuyét dai da s6 loai dong vat sinh san hiru tinh déu c6 su phén ly gioi
tinh thuong theo ty 1€ 1 : 1 (50% duc va 50% cai), nhung nd con tuy theo
timg loai, timg giai doan phat trién cuia céc c4 thé trong quan thé ma ty 16 nay
¢6 sy thay doi.

Pé giai thich vi sao co ty 18 1 : 1, cac nha nghién ctru da di sdu tim hiéu
co s vét chat cta sy di truyén xéc dinh va phan ly gi6i tinh, két luan cudi ciing
ctia ho 1a do ¢ su khac nhau vé nhiém séc thé gidi tinh.

Trong b nhiém sic thé ciia cac ca thé thuong co 1 chiéc hay mot
cap nhiém sic thé dic biét duge goi 1a nhiém sic thé gi6i tinh, chung co
cau tric khac voi cac nhiém sic the thu:orng va thuong chi ¢6 chic nang
diéu khién sy hinh thanh, phat trién cua 'cac dic diém-tinh trang thudc vé
gi6i tinh. Vi dy, trong bd nhiém séc thé ctia con rép (Protonor) duc chi co
13 chiéc nhiém sac thé, trong d6 co 1 chiéc 1a nhiém sac thé gidi tinh; & con
rép cai co 14 chiéc nhiém sic thé, trong d6 c6 1 cap 1a nhiém sic thé gioi
tinh. Loai bo (Lygarus) ca con duc va con cai déu co bd nhidm sic thé gdm
14 chiéc, trong d6 c6 1 cap nhidm séc thé 14 nhidm séc thé sinh duc.

Ngoai kha ning diéu khién sy hinh thanh gidi tinh theo cac dang
nhiém sic thé gi6i tinh nhu trén, dong vat con hinh thanh gidi tinh theo con
dudng don tinh sinh nhu & méi, ong va mét s6 loai khac. O ong (ong chia va
ong tho) giéng cai dugc sinh ra tir trimg di dugc thy tinh nén trong té bao
soma cta ching ¢ bd nhiém sic thé ludng boi (2n = 32), giéng duc chi ¢6
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don boi nhidm sic thé (n = 16) vi ching di duoc sinh ra tir trimg khong
duogc thu tinh, tic 1a sinh ra theo con dudng don tinh sinh.

O thyc vat, sy phan biét gidi tinh thé hién ¢ nhitng cdy don tinh biét
chu (diecious). O mot sb cdy biét chu da phan 1ap rd cip nhidm sic thé
gidi tinh. Vi du, Melandrium album 2n = 22, trong d6 duc XY, cai XX;
Rumexx angiocarpus 2n = 14, trong d6 duc XY, cai XX; Canabis sativa
2n = 20, trong d6 duc XY va cai XX; . . .. Nhiéu cdy biét chu khac chua
1d cap nhiém sic thé gidi tinh va sy xac dinh ching 1a phic tap hon.

Dén nay nguoi ta da phat hién ra hau hét cac loai nhidm sic thé
sinh duc cua cac loai dong vat.

Bang 4.1. Nhiém sic thé sinh duc & mot s loai dong vt

< oan R Giong di Giao tr Hop tr
Loai dong vat giaogtfr Tinhtrung | Tring Puc 5 Cai
Ngudi, rudi dam Puc XvayY XvaX | XY | XX
Bo protonor Duc Xvao Xvao X0 XX
Chim, budém Cai Xva X XvayY XX XY

Thong thuong thi nhirng cay hai 14 mam la ludng tinh nhiéu hon
don tinh (c6 thé n6i da sb 1a ludng tinh) con & cdy mét la mam thi nguoc
lai. Thyc vét cling c6 nhiém sic thé gioi tinh quy dinh gidi tinh, nhung c6
rat nhleu loai gidi tinh khdng do nhiém séc thé gidi tinh quy dinh ma do
mot s6 gen trén nhiém sic thé thuong quy dinh. ciy du da 1a mét vi du
dién hinh cho hién tugng do.

Cac vat chét di truyén kho phat hién ném trén nhiém sic thé thuong,
trong céac cau truc ddc bi€t cua nhan hoac t& bao chat va cling ¢6 thé 1a san
pham cua céc m01 quan hé tuong tac gilia cac nhiém sic thé hodc cac gen.

Nhiém sic thé Y thuong nho
hon nhiém sic thé X. Luong thong
tin di truyén cta ca thé dong giao
tr (XX) vi thé nhiéu hon c4 thé di
giao tir (XY hoac XO0).

Céac nhiém sic thé sinh duc
thuong c6 nhimg dac diém riéng S
vé cdu tao, ciing nhu dic tinh di x
truyén so voi nhidm sic thé
thuong. Trong thoi gian hinh
thanh té bao sinh duc nhiém séc
thé X va Y thuong & trang thai
x0dn manh va & mot sb loai
ching it két hop dé tao cip véi
nhau, vi thé cac nhiém séic thé
sinh dyc trong quéd trinh phan
chia it tao thanh ta ti. Vi vay,
ngudi ta goi nhiém sic thé sinh
duc 1a di nhiém sc.

)

R N R

Melandrum

Hinh 4.1. So do c4u trac cua nhiém
sdc thé giGi tinh & nguoi va cay
Melandium album. Phan tring &

cac gen co trén NST X, khdng c6
trén Y; phan cham den-céc gen c6
trén NST Y, khong c6 trén X; phan
gach chéo la cac gen c6 ca trén
NST XvayY
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Trong qué trinh phan bao giam nhiém dé phat sinh giao tir, ¢4 kha
nhiéu truong hop xay ra sy phan ly khong déu cta cac nhiém sic thé sinh
duc vé cac giao tu, dan dén viéc tao nén cac giao tir khong binh thuong
(c6 2 nhidm sic thé X, co ca bd nhiém sic thé XY hoic khong co chiéc
nhidm sic thé sinh duc nao). Hau qua 1a khi cac giao tir khong binh
thudng két hop v6i nhau s& tao thanh cac co thé khong binh thuong.

Ngoai su phan ly giéi tinh dugce diéu khién boi cac gen trén nhidm
sdc thé sinh duc, nd con phu thuoc mot s6 diéu khién khac, chung ta hay
xem x0t mot s6 thuyét dudi dy.

4.3.3. Sw di truyen clia cdc tinh trang lién két véi gw't tinh

Nhu chiing ta d3 biét, & sinh vat da c6 sy phan bi¢t vé g101 tinh va sinh
san hitu tinh thi trong bd nhidm sic thé cia ching bao gid ciing c6 mot
nhiém sic thé sinh duc bao gid ciing chira it gen hon, dic biét 1a cac gen
tham gia diéu khién cac tinh trang thuong. Nhiém sic thé sinh duc chi yéu
chira cac gen tham gia diéu khién céc tinh trang thudc vé gidi tinh, tuy nhién
ching ciing chira mot s it cac gen tham gia diéu khién cac tinh trang khac.
Céc gen tham gia diéu khién cac tinh trang khac nhung ndm trén nhiém sic
thé sinh duc thi duoc goi la cac gen lién Kkét vai gioi tinh. Ngoai viéc hoat
dong theo cac quy luat di truyén binh thudng thi cac gen ndy ciing c6 nhimng
quy ludt riéng ctia chung, trong phéan nay ta s€ xem x¢ét cac quy luét riéng do.

Nhiém sic thé gi6i tinh la nhiém sic thé déc biét, chung nho hon va
chura it co s¢ vat chét di truyen hon céc nhiém sic thé thuong, dac bi¢t la
nhiém sic thé Y. Tuy nhién, nguoi ta ciing da phat hién dugc kha nhidu
gen diéu khién cac tinh trang khong phai gi6i tinh nam trén cac nhidm sic
thé X va Y. ,

Hai nhiém sic thé X va Y 1a hai nhiém sic thé khong tuong dong,
mot sb gen bén X khong c6 bén Y, nguoc lai mot ) gen bén Y lai khong
co alen tuwong Ung ¢ bén X. S6 gen con lai ¢6 ca bén X va bén Y. Nhu
vdy, & doi nhiém sic thé XY c6 3 ving nhidm sic thé. Ving tuong dong
cho cd hai, vung dac trung cho X, vung déc trung cho Y.

Nhin chung, nhiém sic thé Y thuong chira nhiéu chét di nhiém sic,
vi thé nhiing gen ddc trung cua nhidm sac thé X dugc phat hién nhiéu
hon so v6i nhiém séc thé Y.

4.3.3.1. Gen c6 6 bén X khong c6 alen twong ddng bén'Y

Trudng hop nay co thé lay mot s vi du dién hinh vé sy di truyén ctia gen
kiém tra mau mét 0 rudi dam. Nam 1909 Morgan da tién hanh:

e Cho lai rudi dyc mat trang (quy dinh boi gen a) voi rudi ci mat do
(quy dinh boi gen A), thé hé F; thu duoc toan rudi mat do, thé hé F, thu
dugc ty 18 phan ly kiéu hinh 14 3 mat do : 1 mat tring, trong d6 rudi cai
100% mat d6 va rudi duc 50% mat do, 50% mat tring.

e Cho lai rudi mit tring voi rudi duc mat do, thé hé Fy da khong
thu duoc kiéu hinh déng nhat nhu & dinh luét T cia Mendel ma c6 su
phan ly 100% rudi cai mat dé va 100% rudi duc mat trang. Nhu vay trong
truong hop nay rudi cai Fy (con gai) c6 mat gidng bd va rudi duc F; (con
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trai) c6 mat gidng me. Thé hé F, sy phan ly kiéu hinh ciing khong phai 1a
3:1machilal:1 ¢ ting nhom gidi tinh.
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Hinh 4.2. Di truyén cua tinh trang lién két gioi tinh & rudi dam

Giai thich hién tu’orng nay tac gla da gia thiét: Cac gen diéu khién
tinh trang mau mat ctia rudi giam chi co trén nhidm sic thé gidi tinh X ma
khéng co trén nhiém sic thé Y, vi vay:

P Ruoi cai mit tring X Rudi duc mat do
XX \’ xAY
F1 XAX? XY
100% mat do d 100% mat trang
F, XAX? mat do XAY mat do
X*X* mét tring XY mit trang

Trong trudng hop cac gen diéu khién cac tinh trang ki€n két voi gioi
tinh ma gidng dyc 1a di giao tr thi con céi c6 cdp nh1em sdc thé gi6i tinh 1a
XX nén luén co thé truyén cho con dyc mot nhiém sac the chuira gen, con
con dyuc chi c6 mot nhiém sic the X nén chi co thé truyen cho con géi
nhiém sic thé X chtra gen va truyen cho con duc nhiém sdc the Y 'khong
chira gen. Vi vdy, cac gen dleu khlen cac tinh trang lién két voi nh1em sac
the X daco quy luat di truyén ddi voi cac tinh trang nay la di truyen chéo,
bé cho con gdi roi cho chéu trai va me cho con trai roi cho chdau gai.

4.3.3.2. Truong hop gem nam trén Ykhong co tuwong dong trén X

Trong truong hgp nay tinh trang nghién ctru chi di truyén theo dong duc
(khi cac con dyc 1a di giao tir XY) va theo dong cai (khi con cai 1a giao tir XY).
Noi cach khac nhiém sac thé Y ¢6 mat ¢ dau thi tinh trang biéu hién ¢ do.

Chung ta hdy xem vi du sau:

Ca céi xam X Cé dyc dém
XX J XyMa
Giao tir ducd cai— X X
X XX XX
Cai xam Cai xam
YMa X YMa X YMa
Puc dém Puc dém

Trong truong hop gen lién két nhiém sic thé gidi tinh Y, vi chi c6 con
duc mdi c6 tinh trung véi nhiem sac thé Y chira gen lién két va cling chi ¢6
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cac con duc con méi nhan tinh tring voi nhiém sic thé Y chira gen nay. Vi
vay 100% cac duc con déu c6 kiéu hinh glong bo Nhur véy trong truong hop
gen dleu khién tinh trang lién két trén nhiém séc the sinh duc Y thi s& c6 bo
di truyén tryec tiép cho con diyc (trai), khong di truyén cho cho con cai (gai).

4.3.3.3. Gen nam trén phan tiong dong ciia nhiém sac thé Xva Y

Trong trudng hop nay gen cd mit trén 2 nhidm sic thé X va Y.
Chung ta hiy xem xét trudng hop sy di truyén cia tinh trang tai c6 16ng &
nguoi do gen lan (a) diéu khién, gen troi tao nén trang thai khong c6 long
(hay binh thuong). 6] day quan sat thdy hién tuong di truyén lién két gi6i
tinh tung phan ong truyén cho 1/2 chau trai, ba truyén cho 1/2 chau gai.

Di truyén cua céc tinh trang lién két gidi tinh co y nghia quan trong
trong vi¢c chon lgc cac ca thé duc cai. Pac biét khi gen lién két gidi tinh
chi thi cho sy phan biét duc cai ¢ nhitng giai doan sém cua doi séng (ga
soc, trimg tam) thong qua nhitng quy luét cua cac tinh trang lién két voi
gidi tinh, tir 46 ta c6 thé chon loc duge cac ca thé duc cai theo myc tiéu
dé ra ctia chiing ta.

P Cai X*x? X duc XY P cai XAXA X duc X2Y?
c6 l6ng 4 b. thuong c6 long 4 binh thuong
F. cai XAx? duc XAYA cai XAx? duc XAY?
(con)  binhthwong | b.thwong F; binhthuong | binh thuong
F, YOS XEXE F,  XAXAXAXE XAY? XAY?
(chau) ) Iong XAXA b. thuong b.thg,
X b. thuong c6 long
b. thuong

VD: Céc tinh trang: Mau 16ng van & ga Plymouth, mau séc chan ga
Australop, mau den cua trimg tém 1a cac tinh trang lién két cua gioi tinh.

0 ga Plymouth gen B trdi nam trén nhlem sdc thé X tao cho ga méi
c¢6 gap nhiém sic thé gioi tinh X Y 16ng van (den trang) 16ng den do gen
b lan didu khién tao cho ga tréng c6 nhidm sic thé X"X® 16ng den. Néu
cho giao 2 nhom ga nhu vay v6i nhau ta s€ c6:

P Ga mai van X Ga tréng den
XBY ) XPXP
F,  100% XY 16ng den 100% XBX" I6ng van
F,  50% X®Y 16ng van 50% XX 16ng van
50% X"Y 16ng den 50% X°X" 16ng den

Trén co s¢ cac nhom ga voi cac mau 16ng khac nhau va do rong
cta biang soc (van) nguoi ta da ing dung vao viéc chon ga con trbng mai
ngay tor mot ngay tu01 Trimg cua tam ciing dugc phan biét gidi tinh
ngay, dwa vio mau sic clia qui trimg, cdc trang sAm mau sé nd ra tam
dyc va trimg sang mau s& nd ra tam cai. Tam duc cho san luong kén cao
hon tdm cai tir 20+40%.
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~ Chuong5 )
BIEN DI VA POQT BIEN

Bién di cta sinh vat 12 mot trong ba yéu tb trong sy tién hoa cua sinh
vét va thuong 1 nhimg qua trinh phtc tap. Bién di 1a co s& dé chon loc
nhing sinh vit c¢6 kha ning thich tng voi diéu kién séng. Nguoi ta cho
rang, bién di 1a mot qué trinh phan 4nh mdi lién hé giira sinh vat va ngoai
canh. Trén quan diém di truyén thi bién di 1a két qua phan tmg cua kiéu
gen déi véi diéu kién ngoai canh bén ngoai trong qua trinh phat trién ca
thé. Mdi lién hé giita co thé véi ngoai canh dugc thé hién qua so dd sau:

Quid trinh phdt trién ciia cd thé
Kiéu gen > Kiéu hinh
(I N Y A A

Céc yéu t0 ngoai canh

5.1. Khai niém va phan loai ciia bién dj

Bién dj 13 nhitng bién d6i ma co thé sinh vat thu dugc dudi tic dong
clia cac yéu td ngoai canh va do qué trinh tai to hop di truyén. Darwin 1a
nguoi dau tién da phan chia bién di ra lam 2 nhom: (1) Bién di khong di
truyen thuong bién (bién di khong xac dinh) va (2) bién di di truyén-dot
bién (bién di xac dinh).

Nhimg bién di khong di truyen ngay nay goi la thuong bién, chung 1a
nhitng bién ddi cua cac dac diém, tinh trang cua sinh vat dugc phat sinh
trong qua trinh phat trién cua co thé dudi anh huong ciia cac yéu td ngoai
canh bén ngoai, khong di truyén lai cho thé hé sau trong sinh san hiru tinh.

Bién di di truyén 1a tit ca nhimg bién ddi ciia cac ddc diém, tinh trang
ctia sinh vat, khong bi mat di trong qua trinh sinh san hitu tinh va duoc di
truyén tir doi nay qua doi khéc.

Nhu vat 1a cac dic diém, tinh trang cua sinh vat co thé bi bién ddi.
cac diac diém, tinh trang cli mét di, cac dic diém, tinh trang moi co thé
xuét hién. Céac bién dbi cho du & mirc dd nao, du c6 duge di truyén hay
khéng duoc di truyén chiing déu 1a nguyén nhan tao ra s da dang, phong
pht cua sinh vat.

Tinh da dang phong phu cia sinh vat dugc hinh thanh nhu thé nao
trong khi tinh di truyén lai lam cho sinh vét gidng nhau (bdo thii) tir thé
hé nay qua thé hé khac. Nhitng nguyén nhan nao da lam cho cac sinh vat
xay ra cac bién di, co ché dé tao ra cac dang bién di nhu thé nao, lam thé
nao dé cé thé tao ra cac bién di co6 loi va ngan ngira cac bién di c¢6 hai,
con nguoi da st dung cac dang bién di phuc vu cho kinh té, x4 hoi nhu
thé nao? Pay la nhitng ndi dung nghién ctru cia di truyén hoc vé cac bién
di cua sinh vat.

5.1.1. Phan logi cic biéndj
Bién di n6i chung la nhiing bién doi rat da dang o sinh vat, ching
dugc phén ra theo cac nhom sau day:
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1. Bién dj khéng di truyén: D6 1a nhitng bién di lién quan dén kiéu
hinh, khong lién quan dén vat chét di truyén. Nhitng bién ddi nay con
duoc goi 1a thuong bién.

2. Bién di di truyén: D6 1a nhitng bién ddi c6 lién quan dén vat chat
di truyén cua co thé. Trong d6 c6 thé phan ra 2 nhém: (a) bién di dot
bién-1a nhing bién ddi c6 tinh chit hoa hoc cua vat lidu di truyén. (b)
bién dj tdi t6 hop-1a nhimg t6 hop sip xép gen mdi ma doi con thu dugc
khéc véi bd me do su phan ly doc lap va sy trao ddi chéo cua cac gen.

3. C6 thé phan lap mot dang bién di tht ba, goi 14 bién di phdt trién
cd thé-d6 1a nhitng thé hién vé muc phan Umg cua tinh trang di truyén
dién ra trong vong doi cua ca thé va nhitng bién d01 vé chuong trinh thuce
hién thong tin di truyén trong qua trinh phat trién ca thé. Cac bién di &
nhom nay cé thé 1a thuong bién hodc dot bién.

5.1.2. Thuwong bién va mirc phan wng
5.1.2.1. Khdi niém vé thirong bién
Thuong bién 13 nhitng bién d6i vé kiéu hinh cta cac kiéu gen
gidng nhau trong nhitng diéu kién tac dong ngoai canh khac nhau:
[ Nigoai canh | — Kiéu hinh 1 |
| Ngoai canh 2——» Kiéu hinh 2 |
Kiéu gen | Ngoai canh 3——» Kiéu hinh 2 | C4c thuong bién
PP —— |
LNgoal canh n ——> Kiéu hinh n
Thudng bién 13 hién tuong phé bién & cac ddi tuong sinh vat.
Trong qua phat trién cta co thé sinh vat, ngudi ta da thdy xuat hién
nhitng bién ddi cta cac dic diém sinh ly, hinh thai va nhing dic diém tinh
trang khac. Nhiing bién d6i nay thudc loai bién doi kiéu hinh khong di
truyén. Ta hdy xem xét lai cong thire vé mdi lién hé giita kiéu hinh-kiéu
gen va ngoai canh ¢ chuong trudce:
P=G+E
2 2 2, _
Op=0g +0¢ hodc Vp =V + Ve
Trong do:
Vp 12 bién d6i cta kiéu hinh
V¢ 1a bién ddi do yéu té truyén hay kiéu gen
Ve 12 bién ddi do yeu to ngoal canh
Nhu vay nhimng bién doi cta kiéu hinh 1a do nhing blen 601 cua
kiéu di truyén dudi tic dong cua nhitng thay d6i cua cac yéu td ngoai
canh. Trong truong hop bién di khong di truyén thi kiéu gen khong thay
doi vi vy ma khoéng c¢6 Vg, ma chi c6 Vp va V. Diéu nay co nghla la
nhung bién d6i cua kiéu hinh ¢ ddy chi phu thudc vao thay d6i cua yéu to
ngoai canh, Vp ~ VE.
Ta c6 thé xem xét mot sb vi du sau déy: Tap doan tao Chlorela c6
kiéu gen nhat dinh khi mét tp doan nay sdng trong diéu kién moi truong
du anh sang thi chung s& c¢6 mau xanh, dua ching vao song trong diéu
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kién bong tdi chung s& c6 mau vang va sau d6 lai dem ching ra séng
trong diéu kién du anh sang thi chung lai c6 mau xanh. RS rang kiéu gen
ctia tao Chlorella khong thay ddi, song do diéu kién ngoai canh thay d6i
d4 lam cho kiéu hinh cua chung thay doi. q

Dang bién doi kiéu hinh nhu viy con c6 thé thdy ¢ nhiéu loai dong
thyc vat khac nita. Vi du, nhidu loi c6n tring (sau bo) khi sOng trén cac cay,
dé cho ke thu khéng nhin thiy, ching da thay di mau sic cua long da cua
chung glong nhu mau cia vo, la cay noi ma ching dang sinh song.

Néu nhimng bién d6i xuét hién & sinh vat, trén kiéu hinh, chi trong
nhiing thoi diém hodc khoang thoi gian nhét dinh hodc trong mot doi cua
mot ca the mot nhom c4 thé nhu trén thi duoc g01 la bzen doi kiéu hinh.

Bién dbi kiéu hinh thuong xdy ra dbi véi cac glong cdy trong va vat
nudi nhap ndi hodc di chuyén ving sinh thai. Trong quéa trinh thich nghi,
nhiéu gidng, c4 thé giam kha ning san xuét, dic biét 1a kha ning sinh san:
Chém sinh, v0 sinh, . . ..

Qua nhitng vi dy trén ching ta thiy, cac tinh trang s luong rat d& bi
bién dbi, vi ching phu thudc rat nhiu vao nhiing thay doi cia cac diéu kién
mdi truong (khi hau, chim séc nudi dudng, phan bon, . . .), néu biét van
dung dé khéng ché va cai thién thi s& tao ra cac bién dj c6 loi, con nguoc lai
thi s& lang giam kha nang sin c6 (tiém ndng di truyén) cua sinh vat.

5.1.2.2. Murc phan ung )

Thuong bién 1a két qua biéu hién kiéu hinh do sai khac vé diéu
kién cua ngoai canh gy nén, khong phai do sai khac vé kiéu gen, vi thé
khong thé sir dung thuong bién dé 1am vat licu dé chon loc. Trong nhing
diéu kién ngoai canh khac nhau mdi mot kiéu gen chi co mot gidi han xac
dinh vé sy thé hién kiéu hinh cua tinh trang. Gidi han nay goi la mirc
phan vmg cia kiéu gen. ,

NOi cach khac, mirc phan iimg cho biét khd ndng ciia mot kiéu gen dép
ung lai sy tdc dong cua ngoai canh bang thirong bién ciia né khdc véi
thirong bién cuia kiéu gen khdc.

Ban than thudng bién la nhitng su khac biét khong di truyén song
mirc phan tng cua cac kiéu gen 1a dic trung di truyen Vi thé chung ta co
thé chon duoc kiéu gen c6 mirc phan {ng rong hodc hep ve thé hién
thuong bién. Qua d6 c6 thé xac dinh dugc sy thé hién kiéu hinh tdi vu
cuia kiéu gen.

Céc dic diém co ban cta thuong bién:

Trong céac diéu kién ngoai canh khac nhau thuong bién xdy ra d6i
v61 nhimg tinh trang nao do, thé hién & goc do dinh tinh ciing nhu dinh
luong, thuong bién co cac dic diém sau:

1.Thuong bién phu thudc vao dac diém cua céc yéu td tac dong tao
ra n6. Thuong 1a nhitng bién ddi dinh huéng (bién di xac dinh), tirc 1a
dua vao kiéu ngoai canh tac dong cé thé doan trude duoc sy biéu hién
ctia bién di thuong bién.

2. Mirc d6 thé hién cua cac thudng bién ty 18 thuan voi cuong do va
truong d6 cua tac dong tao nén chung. Tinh chat nay twong Gmg véi khéi
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niém bién di twong quan (lan dau tién do Lamarc dua ra). Tuy nhién mdi
quan hé nay chi xem xét trong gi6i han mirc phan tmg cta kiéu gen.

3. Thuong bién c6 tinh chat thuan nghich. Khi dimg tic dong cua
ngoai canh mai (tré vé ngoai canh cii), thi tinh trang lai quay tr¢ lai trang
thai ban dau.

4. Thuong bién c6 tinh chét thich ung-ddy 1a dic diém rat quan
trong ctia thudng bién. Khi ngoai canh thay doi, cac co thé sinh vat xay ra
céc thuong bién, 1am cho né thich tng voi diéu kién ngoai canh thay d6i
nay. VD. trong diéu kién han han cdy c6 ban 14 nhé hon, day hon va 16ng
tang hon so vdi trong didu kién thuan loi. Cy rau dua song & diéu kién
nudc thi ré phuy duoc hinh thanh phao gitp cho cay ndi 1én trén mat nudc
dé dang hon, khi song trong diéu kién can thi ré cua ching khong tao
phao kiéu nay nita,....

Can nhin manh ring, cac thuong bién xay ra phd cip mang tinh
thich ung 1a nhitng thudong bién dugc gy nén boi cac bién ddi cé tinh
chat thong thudng cua diéu kién sbng, cac bién doi nay lap di lap lai
nhiéu lan trong qua trinh séng, qua trinh tién hoa cua sinh vat. Néu co thé
sinh vat roi vao tinh thé khong binh thuong, bat loi ma t tién cia chung
chua trai qua thi nhin chung cac thuong bién xuat hién khong mang tinh
chat thich nghi.

Su chuyen dich mirc phan ung (khac voi mirc thong thuong) cua co
thé chi c6 thé xay ra khi trong tién hoa, chon loc tw nhién da dé lai kiéu gen
bién ddi, bao dam cho sy sdng sot cua cua co thé dé vuot qua diéu kién thai
cyc bat loi. Khi diéu kién nay xdy ra, no s€ la bat thuong (1‘01 voi kiéu gen
khéc va 14 binh thuong d6i véi kiéu gen da trai qua, & nd s& xuat hién thudng
bién thich nghi.

5.2. Bién di di truyen

Bién di di truyén 1a nhiing su thay dm trong bo may di truyén cia
sinh vat ma nhiing thay d6i d6 duoc di truyén lai cho doi sau.

Loai bién di di di truyén pho bién 14 bién di t6 hop, ching duoc tao
ra do hodn vi gen, dac biét 1a hién tuong trao ddi chéo xay ra trong qué
trinh phan bao giam nhiém dé hinh thanh cac giao tir dyc va giao tir cai.

Loai bién di di truyén thir 2 1a do dot bién, day ciing 1a nhiing bién
doi trong vat chét di tmyén cua sinh vat va chung co thé duoc duoc di
truyén cho thé hé sau.

Danh tir dét bién lan dau tién da duoc Hugo Dvries néu 1én trong tac
pham c6 dién cua ong 1a “Thuyét dot bién”. Quan diém co ban vé qua trinh
dot bién cua ong dén ngay nay van con gia tri. Quan diém do6 bao gom:

1. Dot bién sinh ra mot cach dot ngdt, khong, trai qua mot budc qua do nao.

2. Cac dang dot bién sinh ra hoan toan bén vimg tirc 13 luén on dinh.

3. Pot bién c6 kha nang tai sinh mot cach chinh xac qua hang loat
thé hé, vi dot bién 1a nhitng bién ddi vé chat.

4. Pot bién xay ra theo cac huéng khac nhau, ¢ thé ¢6 loi va ciing ¢6 thé
cohai. Trong 4 quan diém vé dot bién ciia Hugo Dvries chung ta thay co
ban 1a ding, tuy nhién & diém tht hai di c6 mot sai 1am c6 tinh nguyén
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tac va khong ding véi thuyét chon loc tu nhién. Sai 1am d6 1a: Dot bién
c6 thé sinh ra tike thi nhitng lodi mdi, nhimg lodi méi nay cé thé thich
nghi ngay véi diéu kién song, khong can cé sw tham gia cia qud trinh
chon loc tu nhién.

Thuc chat cac dang dot bién sinh ra co thé thich nghi dugc vai
diéu kién song va tlep tuc song dé co thé tiép tuc bién d6i dé thich nghi
hon véi mdi trudng sdng, nhung chiing ciing ¢6 thé khong thich nghi va
bi tiéu diét. Néi chung dot bién 12 nguon nguyén liéu cia cac bién di di
truyén, co s& vat chét cua chon loc tu nhién va nhan tao.

Diém thir ba ciing cdm xem xét & hai goc d6: Trong mot co thé thi
cac dot bién duoc tai sinh qua hang loat thé hé té bao & co quan hay t6
chirc xdy ra dot bién; Tuy nhién ddi vi cac thé hé cua sinh vat thi viée
cac dot bién co dugc tai sinh (di truyen) gua cac the h¢ hay khong con
phu thudc vao viéc t& bao bi dot bién ¢ phai 1a té bao sinh san (té bao
sinh duc nguyén thuy hodc céac giao tir) trong cac co quan sinh san hay
khong. Néu té bao bi dot bién khong 1a té bao sinh san, khéng nam trong
co quan sinh san thi chiing chi tdn tai trong mot thé hé, con néu té bao bi
dot bién 1a cac té bao sinh san nam trong cac co quan sinh san thi chung
s& tai sinh (di truyén) qua hang loat thé hé.

Thuyét dot bién cia Hugo Dvries dugc phat trién mot cach ding
d4n va hoan thién chi sau khi nguoi ta kham phd ra tinh ding dén cua cac
quy luat di truyen ctia Mendel va sy ra doi ciia hoc thuyét vé di truyén
nhiém séc thé cua Morgan (1911).

Ngay nay theo quan diém cua cac nha di truyén hoc, & muc do
phan tu thi dot blen 1a nhitng bién doi vé so lugng va chat lugng cua co
s& vat cht di truyen, tirc 14 su bién ddi vé& cAu tric cua phan tot ADN
(gen) va nhing bién doi trong cau tric ciing nhu s6 lwong nhiém sic thé.
Céc bién d6i bén trong boc 16 ra bén ngoai bang nhiing thay ddi cia cac
didc diém sinh 1y, hinh thai.

Dot bién co thé xay ra d6i véi bat ky 10p, nganh, loai, gidng va cac
c4 thé dong, thuc vat, vi sinh vat, don bao ciing nhu da bao nao. Dot bién
c6 thé xay ra § bat ky giai doan nao trong cudc doi cua ca thé nhu: Trong
giai doan té bao sinh dyc nguyén thuy, té bao sinh duc chin (giao tir), hop
tur, phoi thai, co thé lac con non cho dén luc gia cbi. Tét nhién, d6i vai
mdi loai sinh vat déu co6 thé co nhiing giai doan nhay cam hay kém nhay
cam véi cac yéu to gy dot bién, do d6 sé co giai doan c6 tan sd dot bién
cao hon giai doan khac va nguoc lai.

Xuat phat tir nhitng quan niém trén ngudi ta co thé phan cac dot
bién thanh 2 loai: Dot bién gen va dot bién nhiém sic thé.

5.2.1 Djt bién gen

5.2.1.1. Nhitng nguyén nhdn va co ché gdy nén dot bién gen

Dot bién gen hay con goi 1a dot bién diém, 1a nhiing bién d6i hoa
hoc trong cdu triic ctia phan tir ADN (tai cac muton cua gen) din toi bién
dbi hoat dong chirc ning cuia nd. Pay 1a nhiing thay doi rdt nho & mirc
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phan tir nén mat thuong khong thé phan biét duge. Ching 13 nhitng bién
d6i rat phtrc tap nhu: Thay dbi trinh ty sip xép, thay ddi thanh phan
(thém hodc bot) cac cap bazo trong doan ADN tuong g cua gen.

- Chuyén d6i cip bazo: AT - GC; TA < CG

- Bdo nguoc cap bazo: AT < TA ; GC « CG

Két qua cua dot bién gen 1a lam thay dbi ciu tric cua doan phan tur
ADN dén t6i thay doi thanh phan caia mARN (khuén mAau cua viée téng
hop nén phén tir protein dac thu), thay d6i thanh phan cta cac bo ba ma
hoa, cubi cung 1a lam thay do6i thanh phan cua cac axit amin cua phan tir
protein dugc tong hop trén khudén mau cia gen hay cac gen da bi dot bién.
Céc mbi quan hé trén duoc biéu dién nhu sau:

ADN¢ >ARN« >protein ~ tinh trang

Két qua cubi cing cua cac dot bién 13 1am thay d6i dac diém/tinh
trang. Noi theo cach khac, nhitng sy thay doi cia cac dic diém/tinh trang
trén co so sinh vat 1a tim guong, 13 thude do phan anh dot bién.

5.2.1.2. Hiéu qua gdy tang va khdng sw phat sinh dot bién ciia gen

Nhu d3 biét, qua trinh tdi ban ADN ciing nhu sy chinh dén vé thanh
phén bazo qua tai ban dugc thuc hién véi sy tham gia cia mot hé théng phtrc
tap cac enzym.

Can luu ¥ riang, ngoai hoat tinh xuc tic sy trang hop (lip rap) cac
nucleotit, phan 16n cac ADN polymerase con c¢6 hoat tinh nhu exonuclease -
lam durt lién két photphodiaster dé cat bo nucleotit nao do. Vi du, cac ADN-
polymerase I va Il ctia E. Coli c6 hoat tinh cat khi tac dong vao dau 3' - goi
1a hoat tinh 3'-5' exomnuclease.

Hoat tinh nay lién quan tdi co ché sira chira sai sot trong qua trinh
lap rap cac nucleotit. P6i khi ADN- -polymerase ghép mét goc nucleotit sai,
khong két cap ding voi bazo bd sung (co thé do 1a dong ding bazo, . . .)
vao dau cua mach dang ting trudng. Sy ¢6 mat cua nucleotit sai lam cho
hoat tinh 3'-5'-exomnuclease cia ADN-polymerase thé hién: X4y ra qua
trinh doc, stra bé'mg cach cit bo nucleotit sai. Sau khi c6 su két cap dung,
qué trinh ldp rap dugce tiép tuc dién ra.

Nhitng trang thai khac nhau (dot bién) ciia ADN-polymerase c6 thé
1am cho n6 c¢6 hoat tinh 3'-5'-exomnuclease bi yéu di hodc ting 1én hon
s0 vOi khéi thuy.

Trudong hop yéu di s& 1am cho sy phat sinh dot bién cia cac gen
khac nhau ting Ién-ta ndi kiéu gen c6 hoat tinh giy ting su dot bién
(mutator). Truong hop nguoc lai hoat tinh 3'-5'-exomnuclease cia ADN-
polymerase ting 1én s& lam giam kha ning phat sinh dot bién-ta noi kiéu
gen c6 hoat tinh giy giam hoic khang su phat sinh dot bién (antimutator).

Vi du, & truc khuan T, nguoi ta da phat hién ra 2 trang thai dot bién
dbi lap cua locus gen 43 (kiém tra ADN-polymerase): Trang thai thir nhat
lam tang su xuét hién cac dot bién & cac gen khac nhau, VD. gen ry (r; — r*
tang gap 2000 1an so voi binh thudng). Trang thai thir 2 ¢6 hoat tinh giam sy
xuét hién dot bién so v6i kiéu dai khi c6 tac dong ctia 2-aminopurin.
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O vi khuan E. coli, cac alen cua locus dnA (kiém tra ADN-
polymerase 111) gay hiéu ung ting sy xuét hién dot bién. O nguoi, da phat
hién ra dang ADN- polymerase dot bién trong té bao ngudi bi mic bénh
mau trang

Ngoai ra hoat tinh ciia cac gen kiém tra ADN-lygase, cac protein
thudc hé thong tai ban ADN ciing c6 anh hudng téi hiéu qua ting hodc giam
su phat sinh dot bién.

O vi khuan cling nhu & sinh vat bac cao, nhitng bién ddi & mot sb
gen chiu trach nhiém vé qua trinh sita chita ADN ciing c6 thé giy hiéu
qua tang hodc giam su phat sinh dot bién, twong tu nhu bién ddi ¢ nhiing
gen chiu trach nhiém vé hé thng tai ban. Vi dy, ¢ vi khuan dot bién xay
ra & gen kiém tra viéc loai trir cac vét dt trén mot soi ADN sau khi xir ly
tia cyc tim da lam tang su xuét hién cac dot bién chuyén ddi cap: Kiéu
AT—GC tang khoang 350+400 lan; kiéu GC—AT tang 150+200 lan.

5.2.1.3. Swa chita ADN

Céc tac nhan vat 1y, hoa hoc gy dot bién tic dong vao té bao giy
ra nhitng bién d6i khac nhau & ADN. Nhiing bién dbi nay c6 thé phan ra
lam 2 nhom:

|. Nhimg bién doi lién quan dén timg bazo riéng 1&, thuong gy nén
nhiing sai léch (nham 1an) vé su két cap trong qué trinh tai ban ADN. Tir d6
dan t6i nhitng bién d6i & phan tir ADN nhu: Chuyén d6i cip, dao cip, thém
hodc mat cap bazo.

A B C
l Ey pyrimidin l l
~~
— — 5 N\ 3 5 — " N\—T"T"T"TT"T 3
————e———— 3 5 3 ——1——‘\/ —s
|
enym hoat hoa anh I b
sang gan vdéi dimer Su nhan biét va cat Tai ban
5 — /AN\— 3
-~ 3 — _— 5
— s == — » s 3
—_— = 3 — 5 3 5
Tac dong hoat Tach bd va %
hoa ctia anh sang t8ng hop Tai 18 hop
l GNING e  ——up
=~ B o eee—— 5
—BPREH—— Thacgse s N 3 5 e— cm— 3
_—_— dimer 3 — 5 3 —— —_——.5
Phoéng thich | _
enzym Han lién Téng hop va han lai
5 — /AN 3
% % s e e e TR
————— A 5 ————— 3 57 e — 3
e pls === s 3 — = —\— 5
ADN dudgc: sta chia ADN disgc sira chaa Soi ADN con (dudng dam)
l l durc nguyén ven
Tai ban Tai ban Tai ban

Hinh 5.1. So d6 dién ta céc co ché sira chita ADN
a) Quang hoat hod; b) Sura chira bang cat bd; c) Sura chira sau tai ban.
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Nhu dd phén tich & trén, nhiing co ché 1am giam sy phat sinh
ADN-polynlerase va hé thong tai ban cé thé han ché su lap rdp nham 1an
trong qua trinh sao chép ADN (qua trinh doc-stra).

2. Tac dong cua cac tac nhan dot bién c6 thé gay nén nhiing ton hai trén
ADN, lam bién dang cAu tric ctia ADN & nhiing ving nao d6. Vi duy, tao ra
nhitng két dinh giita cac gdc dimg canh nhau cac dimer pyrimidin, . . ., nhiing
két dinh gitra 2 sQi, phan tach 2 soi, vét dit & mot soi, hodc dut & ca 2 soi, . . ..

Ngay sau khi xay ra nhitng ton hai néu trén, da sé chung trd thanh
nhimg d6i tugng dé cho nhitng hé thong stra chita ADN lam viéc, nham
khoi phuc trang thai khoi thity, han ché phat sinh cac dot bién thuc té.
Nguoi ta di phat hién ra ba co ché vé sta chira ADN nhu sau: Quang
hoat hoa, stra chira b?lng cit bo, stra chita sau tai ban (2 dang sau goi la
sira chira trong bong tdi).

5.2.1.4. Quang hoat hoa

Quang hoat hoa 13 qua trinh phuc hdi cac dimer pyrimidin do tia
cuc tim gay nén, dudi tac dong cua anh sang. Qua trinh nay lan dau tién
duoc phat hién & vi khudn. Sau khi xt 1y tia cuc tim, 16 nudi cdy trong
diéu kién anh sang c6 tan s6 dot bién giam hon han so v6i 16 nudi cay
trong diéu kién bong ti.

Dudi tac dong cua anh sang, té bao tao ra enzym deoxyribo-pyrimidin
photoligase (goi tit 13 photoligase), & anh sang budc séng 320+370nm
enzym nay c6 tdc dung don phan hoa cac dimer pyrimidin (Vi du, thdo d&
két dinh ¢ dimer thymin: - T=T - — - T - T. Enzym hoat hoa anh sang c6
dbi tuong sira chira dic trung 1a cac dimer pyrimidin do tia cyc &m gy ra.
Enzym nay da phat hién thay & nhiéu véi sinh vat, dong vat va thuc vat bac
cao, tirc 13 n6 phé cap & cac ddi tuong sinh vat khac nhau.

5.2.1.5. Sita chita bang cdt bo .

Dang sira chira nay lién quan v6i sy cit bo nhimg ton hai & ADN
dugc gay ra boi nhiéu tac nhan gay dot bién khac nhau, qué trinh sira
chira bang cit bo bao gdm nhiéu giai doan, c6 sy tham gia cta nhiéu
enzym, cac phan ing cua chung khong doi hdi sy c6 mat cua anh sang
nén goi 1a sira chita trong bong t6i.

Ngay sau khi xay ra sy ton hai & ADN, xuét hién mot enzym UF-
endonuclease dé nhan biét chd t6n hai (cac dimer pyrimidil hay cac dang
chan hong khac) tao mot diém cét ¢ lién két photphodiester ngay canh
dimer & phia 5'.

- Enzym exonuclease cit bo doan hong bao gdbm dimer va mot s6
nucleotic khac theo chiéu 5'-3' (¢ vi khuan, doan cit bo co kich thude
khoang 5 bazo).

Téng hop ADN moi (dé 1ap chd tréng theo chiéu 5'-3', iy mach
nguyén lam khuén. O vi khuan tham gia vao tong hop nay 1a ADN-
polymerase I ma hoa bai gen poly A.

Khe hé giita mach cii va doan tong hop méi dugc gin lién nho sy
tham gia cua enzym ligase
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Kiéu sira chira bang cat bo xay ra phd bién & sinh vét nhan so va sinh
vat nhan chuan. Khéc véi quang hoat hoa, dbi tuong stra chira & day co thé 1a
cac dimer pyrimidin hoic 1a cac chd hong khac do buc xa tia cuc tim, hodc
burc xa ion hog, . . . gay nén. O sinh vat nhén chuén, su tong hop lap chd
tréng (sau cit bo cho héng) con dugc goi la tong hop ADN ngoai pha S cua
chu ky té bao. O dong vat c6 Vu sau kh1 cit bé mot dimer md ra mot chd
trong rong khoang 20 nucleotit cin duoc tong hop.

5.2.1.6. Sita chita bang tai ban

Dang sira chita nay 1an dau tién phat hién thay ¢ dot bién voi khuan
E. coli khong c6 kha ning cét bo cac dimmer do tia cuc tim giy ra.

O ADN mang dimer van xay ra tai ban (tdc d6 tai ban ctia n6 cham
hon so v6i binh thudng). Khi téi ban ¢ s¢i méi bi ho mot doan tréng dbi dién
v6i vi tri dimer trén soi cii. Tuy nhién, chd trong nay lap tirc dugc 14p bang
mot doan tuong ing chuyen tir mot soi ctia ADN theo co ché tai to hop. Do
tai t6 hop ma doan tréng & mét soi duoc ddi dién véi mot mach nguyén ven,
n6 thuc hién chirc ning khuén cho s tong hop doan tréng.

R rang, su tong hop stra chita ADN xay ra nho tai to hop 13 co ché
tranh dung soi c6 mang chin hong (dimer) lam khudn méu. Vi thé dang
sira chira nay con co tén goi 1a stra chita nho tai to hop.

Bén canh d6, di quan sat thdy mot kiéu sira chita sau tai ban xay ra
chdm. Sau tai ban mot thoi gian khoang mot sb gio, viéc sta chita nay
duoc tién hanh voi sy tham gia ctia mot hé thong nhidu enzym, chung chi
duoc tao ra ¢ té bao bi tac dong boi yéu tb gdy dot bién. O day doan
tréng dbi dién v6i chd mang chin hong (dimer) dugc tong hop. Kiéu stra
chira nay dugc goi 1a "sita chita cap ciru” (SOS). Do sy tong hop cua
"sira chita cap ciru phai dya trén mach khuén mang chén hong (dimer),
nén su 12"1p rap cac nucleotic hay bi sai léch (nhﬁm 1an). Poan ADN sira
chira thuong co tan s sai léch cao vé thanh phan bazo, vi thé dang stra
chira sau tai ban xay ra chdm nay con c6 té€n goi la sua chira c6 hudng sai.

O E. coli da phat hién thiy khoang 20 gen tham gia vao hé thong
sira chira SOS. Cic gen nay bi trc ché bai lexA protein; Chat nay bao vdy
(lap day) cac promotor cua cac gen trong hé thong SOS. Khi té bao bi tac
dong boi yéu td dot bién, trudng hop c6 nhidu yéu t6 chan hong cip ctru,
lexA bi kich thich, thay dbi cau tric khong gian va mat hoat tinh kim
ham cac gen SOS. Cac enzym duoc hinh thanh dé tham gia vao viéc sira
chita cap ctru.

Nhu vay, ngoai trudng hop co sai sot trong sira chita, ADN dan t6i phat
sinh dot bién, nhin chung céac qua trinh stra chita ADN dam bao cho sy on dinh
vé cAu tric ctia no, ngan chan, han ché su hinh thanh nhiing thé dot bién thuc su.

Can luu y rang, khong phai tat ca cac dang ton thuong cia ADN déu
nam trong tam sira chita ctia t& bao. Ngoai ra hiéu qua sira chita con phu
thudc vao hoat tinh ctia hé thong phtc tap ctia cic enzym tham gia vao qua
trinh nay. Nhitng bién c6 & hé thong enzym kiém tra cac gen nay déu anh
huong nghiém trong vai su stra chita ADN.
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5.2.1.7. Pt bién nghich bién va dét bién irc ché

Kiéu binh thuong (kiéu dai) bj dot bién thanh dang dot bién, qua
trinh xay ra nhu vay goi la dot bién thuan. Qua trinh ngugc lai (it gap)
Dang dot bién khoi phuc lai trang thai ban dau goi 13 siw hoi bién. Xét vé
ban chét, su hoi bién dugc xay ra theo 2 trang thai sau:

1. Nhitng bién ddi vé thanh phan bazo trong ciu tric ciia gen dé nd
duoc khoi phuc lai cAu trac khoi thuy, thuc hién dugc chiic nang cua gen
khoi thuy.

2. Dot bién xay ra & mot diém khac bén trong gen hay & mot gen
khac (d6t bién trc ché) 1am khoi phuc lai hoat tinh protein cta gen, tirc 1a
lam cho gen c6 chiic nang hoat dong thé hién ra kiéu hinh nhu trang thai
khoi thuy. Truong hop ndy xdy ra phd bién hon.

Dot bién nghich va dot bién wrc ché c6 thé phan biét thong qua phan
tich di truyén nhu so do trén Hinh 5.2.

a) Dot bién nghich b) Dot bién tc ché
—rmmn (KU hinh —mir (Kiu hinh dot bign)
~ . dotbién)
l Dat bién lD{)l bién (e ché
nghich
m+ m+ m- Su- m+ sut
X i8u hi i : Kiéu hinh d
(Kiduhinh dai) | (Kidu hinh dai) (KiGu hinh dai) l (Hiey hinhidal)
m+l m- su~
ARG TN [ ——
e o e——1
/ m+ \ m+ si
Kiéu bs me Kiéu tai t6 hop Kiéu b8 me Kiéu tai t3 hop
m+ m+ m— SU- m+ su-
m+ Juks m+ sut m- su+t
=l ety [ —
T4t ca déu la kiéu dai Mot tan & nhd la kidu ddt bién (cac kidu tai t& hap)

Hinh 5.2. Dot bién nghich va dot bién trc ché: a) dot bién nghich m—m*
v6i kiéu dai cho thé hé sau déu 1a kiéu dai; b) Dot bién trc ché m™ su™—m
su’, khi lai voi kiéu dai ¢ thé sau xuat hi€n mot tan s6 nho kieu dot bién.

a. Dot bién xdy ra ¢ mét diém khdc trong gen: Vi dy, gen tryA &
v6i khuan E. coli dot bién ¢ mot diém 1am thay d6i mot a.a. tha 210
(clyxin—glutamic) tir d6 dan téi sy bién ddi kiéu xodn dang trong cau
truc phan tu protein, 1am cho no6 bi bét hoat hoa. Ciing ¢ gen do, dot bién
dién thir 2 xay ra & vi tri a.a 174: Tyrozin— Xystein. Do ¢6 dot bién diém
thir 2 ndy ma sy udn xoan khong gian ciia protein duge bién d6i va lam
cho kiéu xoén sai 1éch trén lai tré thanh dang co6 hoat tinh nhu protein
khoi thuy.
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b. Dot bién xdy ra ¢ gen khdc: O mot gen nao d6 co dot bién xay ra
lam thay ddi ¥ nghia cua mdt hoac mot s0 bd ba. Do bo ba dot bién tré thanh
vo nghia, vi du: UAX mi hoa cho Tyrozin tré' thanh UAG, vi thé n6 khong
con hop véi bd ba ddi ma trén tARN Tyrozin nira. Hau qua la sy dich ma bi
dimg lai (b6 do), mach polypeptit bi két thuc sém, do d6 khong thu duoc
chudi hoan thién dé c¢6 hoat tinh nhu binh thudng.

Khi dot bién xay ra & mot gen khac 13 gen tao ra tARN Tryptophan
1am cho né c6 bd ba ddi ma hop vai bo ba bi bién ddi (UAG) trén mARN
va n6 van van chuyén dugc Tryptophan. Nhu vay su dich ma van duoc
dién ra va chudi polypeptit hoan chinh van duoc tao ra. Nhung trong chudi
d6 da co sy thay thé mot a. a, nhung khong gay anh huong dén hoat tinh
chung cua protein, tie 1a nd van c6 hoat tinh nhu khoi thity.

Pét bién xday ra & mot gen ndo dé dan dén hau qua khic phuc
dwoe dot bién cia gen khdc (hay irc ché sw biéu hién dot bién cia gen
khac), khoi phuc lai hoat tinh khoi thuy, dang dot bién nhw thé goi la
dot bién vic ché.

Can luu y rang, ¢ truong hop néu trén co thé c6 nhiéu phan tir
tARN c6 bd ba d6i ma twong hop v6i mé bién doi (UAG). Tuy nhién chi
¢6 tARN nao cung cap dugc a.a thay thé ma khong anh huéng téi chic
nang hoat dong cua protein, thi n6 mai la dot bién wc ché. Theo nhu trinh
bay & trén thi dot bién gen tARN Tryptophan tao ra tARN trc ché.

Trudng hop nhiing dot bién tao ra ma bi bién ddi nghia thanh a.a
khac 1am cho protein mét hoat tinh, vi du: Nhu bién d6i tir Valin (a.a.
khong tich dién) thanh Aspartic (a.a tich dién 4m) thi dot bién nay c6 thé
dugc hdi phuc nho cac phéan tir ARN tic ché c6 thé thay thé Valin vao chd
Aspartic, su thay thé ndy 1am cho protein trd lai hoat tinh ban dau.

Vi du, su thay doi thanh phan trong phan tir hemoglobin (Hb) & nguoi
da tao ra 4 loai HB khac nhau: HbA 1a loai binh thuong, HbS 1a loai ctua
héng cau ludi liém, HbC va HbG 1a cia cac hong cau bi bénh ly. Dudi day
12 mot doan céu tric ciia phéan tir hemoglobin chira cac thay ddi a.a:

Loai Hb Thanh phan cac a.a trong doan protein
HbA  ..... -val-gis-lei-treo-pro-glu-glu-leu- . . . .
HbS  ..... -val-gis-lei-treo-pro-val-glu-leu- . . . .
HbC  ..... -val-gis-lei-treo-pro-lix-glu-leu- . . . . .
HbG  ..... -val-gis-lei-treo-pro-glu-gli-leu- . . . ..

Qua thanh phan céc a.a ctia doan phén tir protein ctia Hb ta ¢6 thé thiy:

- Trén HBS a.a valin d6 thé chd ciia glutamin trén Hb A.

- Trén HbC a.a lixin d6 thé chd cua glutamin trén Hb A.

- Trén HbG a.a glixxin d6 thé chd cia glutamin (tha 2) trén Hb A.

Theo su hiéu biét vé tinh chat hoat dong cua cac gen bi dot bién,
nguoi ta thudng chia dot bién thanh hai nhom: Dot bién hinh thai va dot bién
sinh 1y. Tuy nhién ching c6 mot diém chung 1a bat ky mot loai dot bién gen
nao thi déu lién quan dén mot loat qué trinh sinh hoa va tir ddy ching moéi
biéu hién su thay d6i ra bén ngoai.
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Nhimng dot bién gen chi 1am anh hudng dén phan trung tinh cta cac
phan tir protein thi thuong gy ra nhimg bién doi vé chirc niang cua sinh vat.

Dét bién hinh thai: La nhitng dot bién gen 1am thay ddi chirc ning
clia cac phan tir protein lién quan dén sy thay d6i cac hoat dong sinh 1y va
1am thay d6i hinh théi cta sinh vat, dic trung 13 sy thay d6i dic diém sinh
truong va sy hinh thanh cac bé phan, co quan cua co thé. Vi du, dot bién
gay ngin chin & hang loat cic dong vat (ctru, bo, ga, nguoi, . . .) hay dot
bién gay trui long 6 chim, gia cam.

Dot bién gen khong chi 1am thay d6i hinh thai ctia cic co quan, ma
con c6 thé 1am thay ddi vi tri phat sinh ctia chung nhu rdu cta budm thay
vi moc ¢ dau lai moc & chan.

Pét bién sinh héa: La nhu’ng dot bién gen gly ra uc ché hodc thay
doi cac qua trinh téng hop cac chat hoa hoc can thiét trong co the Vi du,
mot s6 loai sinh vat co dot bién sinh hoa d6 1am mit kha ning téng hop
mot s6 chit can thiét cho sy phat trién cua chung va bién chang tir sinh vat
tu dudng thanh sinh vat di dudng.

Cac dot bién gen xay ra thuong co thé lam ting hodc giam kha
ning sdng cia sinh vat. Mirc do ting hodc giam kha ning séng cia sinh
vat phu thudc vao mirc d6 hoat dong cua gen méi hinh thanh: C6 thé giy
chét hoan toan, ban gy chét hay chi tao nén céc di tat-di hinh.

Tan sb dot bién gen ciing 13 van d& dugc nhiéu ngudi quan tim. N6
la mot trong nhitng nét dac trung cho tirng loai sinh vat. Cac loai khac nhau
c6 tan so dot bién khéc nhau. Tan sb dot bién thay ddi theo ting nhom,
loai, timg c4 thé, timg nhiém séc thé, timg gen cu thé. S¢ di ¢6 sy thay doi
nhu vay 1a vi tan s6 dot bién phu thude vao nhiéu yéu t6, khong chi phu
thudc vao tac nhan gy dot bién ma con phu thudc vao muc do bén viing
ctia gen, mirc do thich nghi cta co thé véi ngoai canh.

Cac nha nghién ctru da thu dugc nhiéu s liéu thuc nghlem Ve tan s6
dot bién cua cac gen & ngo, ru01 glam nguoi, . . .. Vidy, ¢ rudi giam co to1
5.000 gen trong co the va tan s6 dot bién trung b1nh cta chung la 10”; do
vy ma moi thé hé rudi gidm co vai 5% s0 ca thé c6 dot bién gen trong
ki€u gen cua chung, ciing c6 nghia la mdi thé hé rudi glam ¢ voi 1+5%
tinh trung hodc té bao tru’ng ch1n mang gen dot bién. O nguorl tan s dot
bién gen trung binh la 103+10° @i voi mdi thé he, tong sO gen trong co
thé nguoi khoang 2.5 triéu gen, nhu vy mdi ngudi trung binh cé thé co
0,00025+0,0025 dot bién gen trong mot thé hé. Tan s6 dot bién noi chung
1a rat nho chi khoang 10°-10" song do s lugng sinh vt qua 1on va s6
luong gen trong mdi co thé ciing kha 16n, nén sb dot bién ma ta c6 thé
quan sat dugc la kha 16n.

Ciing can hiéu thém rang, nhiing tinh toan cu thé nhu trén chua
phai 13 dd chinh xéc, vi thuc t& khong tach bach duoc ting bién d6i riéng
1& clia timg gen ra khoi nhitng bién ddi phtc tap, tinh vi trong cac nhiém
sdc thé va hon thé nita mot ddc diém/tinh trang ¢ sinh vat con co thé duoc
diéu khién bai nhiéu gen. R4t khé dé xac dinh duoc cac dot bién déng
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thoi xay ra trén cac nhidm sic thé khac nhau trong té bao. Cac gen dot
bién c6 thé c6 cac trang thai xac dinh, vi du:
u
A« a
\'%

Gen A dot bién thanh gen a voi cuong do u, nguoc lai gen a dot
bién tro lai A v6i cuong do v. Néu dot bién dong thoi xdy ra theo 2 chiéu
va cung cudng do (u = v) thi khé c6 thé xac dinh dugc tin s u, v va co
thé khong phat hién ra dot bién.

Trong nhiéu truong hop, dot bién khong chi co 2 trang thai ma co
thé c6 rit nhiéu trang thai, vi du:

Tir gen C dot bién thanh Cy, Cy, Cs, . . ; tir gen C; d6t bién thanh C, C,,
Cs... ; tir C, d6t bién thanh C. Cy Cs. . . .; va tir C3 dot bién thanh C, Cy, Cy. . .
hodc nhiéu trang thai khac nira.

Trong thyc té mot gen co thé dot bién
thanh nhiéu trang thai khac nhau ddng thoi G
hodc khong dong thoi, do d6 co thé tac A
dong theo nhiéu huéng dé tao ra nhiéu
dang dot bién, diéu nay dan voi hién tuong
trong cung mot locus gen cta cdp nhiém Ce o Co
sic thé dong ngudn khong phai chi c6 1, 2
hay 3, 4 trang thai hoat dong cua gen ma co
khi c6 voi hang chuc, tham chi hang tram
mirc d6 hoat dong (alen) khac nhau ciia mét
gen. C6 thé néi day 1a ngudn gdc cia cac (6
day da alen cua cac gen va da hinh sinh hoa
cua cac loai protein.

5.2.1.8. Phdn ldp cdc thé dgt bién

Tuy thudc vao dic diém bién dbi & cau tric cia gen ma c6 thé xay ra
nhitng d6i khac nhau vé chirc ning hoat dong ctia nd. So véi trang thai binh
thuong (khoi thity) nhitng trang thai biéu hién khac ciia gen dot bién co thé 1a:

- Gen ddt bién thé hién, bi bat hoat do khong tao ra san phém, hoac
san phém khong hoan chinh, bién dang bi mét hoat tinh.

- Gen dot bién thé hién lan, mic d6 hoat dong cua ching bi giam
hon (6 cac mac do khac nhau) so véi khoi thay.

- Gen ddt bién c6 muc do hoat dong manh hon trang thai ban dau
(c6 thé day 1a dot bién nghich).

- Gen dot bién thé hién & trang thai khac so voi trang thai khoi
thuy, tc 1a kiém tra tong hop san pham protein ¢o ciu trac sai khac.
Nhiing trang thai khac nhau ctia gen c¢6 thé c6 mdi quan hé troi-lan, dong
troi hodc doc lap, . . ..

Nhiéu khi d6t bién chi dong cham t6i mot a.a c6 thé giy bién ddi
rat 16n vé hoat tinh cua protein. Vi du, protein hemoglobin (trong vi du
trén) gdm 4 chudi polypeptit, & mot chudi p c6 mot a.a & vi tri thir 6 1a
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Glutamic bién ddi thanh Valin, di bién dang Hb thudong (HbA) thanh
dang HbS gay ra héng cau ludi liém.

Cac dot bién ngau nhién va dot b1en gdy tao (nhan tao, bang xu ly
tac nhan gy dot blen) chi xay ra vé6i tan sb thip o quan thé té bao va
quan thé co thé, can c6 nhimng phuong phap thich hop dé phat hién va
tach cac thé dot bién. Voi viée sir dung cac phuwong phap nay phu thudc
vao dbi twong sinh vat va dang dot bién.

Vi du: O sinh vat ngudi ta thuong st dung phuong phap danh diu
(marker), g dung cac moi truong chon loc, . . .. O sinh vat ludng boi cac dot
bién lin chi dugc thé hién khi chung & trang thai dong hop thé. Dé phat hién ra
chiing, ngudi ta da sir dung nhiéu phuong phap khac nhau. Vi du, str dung mot
dong phén tich d biét alen lin & mot nhiém sdc thé ndo d6, dem dong nay lai
voi ca thé da xur 1y dot bién, sau d6 xem xét cac thé hé sau. Néu dong xir Iy xay
ra dot bién l3n tuong tmg, s& xuét hién cac c4 thé co kiéu hinh lan quan sat dugc.

O thyc vét giao phan chéo, sau khi xtr Iy dot bién can t6 chirc tu
phdi bat budc dé phat hién cac gen dot bién ¢ trang thai dong hop thé lan.

O thyc vt ty thy phén voi viée nghién ctru cac dot bién thuan loi
hon nhiéu. Sau khi xir ly dot bién, néu cac ca thé co do hiru thu dam bao
thi & cac thé hé tu thy c6 thé phat hién duoc cac dot bién lan.

Tuy thudc vao trang thai thé hién ctia dot bién, vi du: Nhu cac dot bién
vé hinh thai (c4c dot bién tréng thdy), cac dot bién hod sinh, sinh Iy, . . . ma
nguoi ta su dung nhung phuong phap phu hop dé phat hién chung. The dot
bién on dinh duoc xéc dinh qua cac thé hé sinh san hitu tinh, hodc qua cac
doi nhén vo tinh.

Trong nudi céy in-vitro, dé xac dinh mét bién di dong soma la dot
bién (tirc 14 lién quan dén bién do6i kiéu gen), ta c6 thé ap dung so dd: Cay
tai sinh dot bién— mo nubi— khéi té bao— cdy tai sinh. Néu & cay tai
sinh nay thé hién dang dot bién nhu & cdy ldy mé nudi ta két luan do 1a
dang dot bién. Phuong phép nay cho phép xdc dinh nhanh va chinh xac
thé dot b1en nhét 1a & nhing truong hop nhimg d6i twong nghién ctru co
chu ky sbéng dai, thé dot bién bat duc, . . ..

5.3. bjt bién nhlem sac thé

bot bién nhidm sic thé 1a nhig bién doi xay ra & mue do nhiém sic
the chung co6 thé 1a: Nhimg bién dbi bén  trong cua nhiém sic the bién doi
vé cdu tric gilia cac nhlem sic thé, bién 601 vé 56 luong nhiém sic thé.

Dot bién nhidm sic thé ciing giéng nhu dot bién gen, ching co6 thé
xay ra trong diéu kién ty nhién dudi tac dong cua cac yéu t6 moi trudng
bén ngoai hodc nhan tao dudi su diéu khién cua ban tay con nguoi. Dot
bién nhiém sic thé khac vdi dot bién gen 1a co thé quan sat, phat hién
dugc dudi kinh hién vi dién tir.

Thé giéi thyc vat co tinh chiu dung ddi voi nhimg bién doi vé
nhiém sic thé, ddc biét 1a nhitng bién ddi vé sb luong nhiém sic thé cao
hon nhiéu so voi gi6i dong vat. Nhiing b1en d6i vé sd luong nh1em sdc
thé c6 nhiéu y nghia trong phan tich di truyén va lai tao giéng ciy trong.

158



5.3.1. Bién déi ciu triic bén trong ciia nhiém sic thé

Nhiing bién doi co thé quan sat dugc dudi kinh hién vi lién quan téi
cac doan trén nhiém sic thé hodc cac doan gilta cac nhiém sic thé goi la dot
bién cdu triic nhidm sic thé.

Bién dbi ciu triic bén trong ctia cac nhiém sic thé c6 thé xay ra la: Dot
bién khuyét doan, dot bién trang hay lap doan, dot bién dao doan.

Nghién ctru nhimg bién doi trén nhlern sic thé bang quan sat té bao két
hop véi phan tich di truyen co y nghia l6n vé co ban, tién hoa va chon gidng.

5.3.1.1. Dot bién khuyet doan nhiém sdc thé

Tac dong cua cac yéu td vat 1y, hoa hoc 1én nhiém sdc thé co thé
gdy ra sy dut gdy 1am roi rung hodc tiéu bién timg doan cua nhiém sic
thé mang thong tin di truyén gy nén sy thay ddi cua tinh trang twong tmg
goi 13 dot bién khuyét (mat) doan nhiém sdc thé. Sy khuyét doan co thé
xay ra o bat ky vi tri nao trén nhiém sac thé: Co thé mot dau, hai dau va
cling c6 thé & doan giita ciia nhidm sic thé.
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Hinh 5.3. A - NST thudng, B - NST khuyét doan, C - NST ting doan,
D - NST chuyén doal‘l di hop, E - NST ddo doan di‘ hop,
F - NST chuyén doan dong hop, G - NST ddo doan dong hop

Hinh 5.4. Phan khuyét doan & Hinh 5.5. Dot bién tring doan NST
nhiém sic thé tuyén nudc bot cia & rudi gidm. D: doan ting co chira
rudi gidm tam diém, do d6 no6 gidng nhu mot

NST dac biét; C: tang doan 6 NST X
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Céc mat doan co6 thé anh hudng t6i su phat trién cua té bao va sirc song
cta co thé, nhat 1a khi doan mat chira cac gen trong yéu. Nhimg ca thé co dot
blen khuyét doan nhiém sic the 16n thuong bi chet vi su can bang gen trong co
thé bi pha huy. Nhimg ca the co dot bién khuyet doan nhlem sic thé nho c6 thé
duoc sdng sot néu nhiém sic thé dong nguon con lai van & trang thai nguyén
ven. Nhiing truong hop nhu vay cac gen tuong ung vdi gen bi mat phai ¢ trang
thai troi. Vi dy, tinh trang ngén chén ¢ rudi gidm. Nhiing ca thé chura cac dot
blen khuyet doan nho van song 1a phat trién & trang thai di hop, vi du: Tinh trang
mit tring, than vang 1a mot s0 tinh trang khac ¢ ru6i gidm, )

Khi & mot nhidm séc thé twong ddng doan bj mit mang céc alen
troi, thi cac alen lin trén nhiém sdc thé kia duoc thé hién. Hién tugng nay
duoc ung dung dé xac dinh vi tri cia gen trén nhiém sic thé thong qua
cac phan tich di truyen va phan tich té bao.

5.3.1.2. Bt bién tang doan hay trung dogn nhzem sdc thé

S¢é tang thém tung doan nho cua nhiém sac thé mang thong tin di
truyén goi la dot bién tang doan, c6 thé 1a mot 1an hodc mot sb lan, néu
doan nhlem sdc thé tang thém nay ma tring 18p v6i mot doan trong nhiém
sdc thé gdc thi goi 1a dot bién trung doan nhiém sic thé.

- Binh thuong: .abcdefghi...
—Laplalhentlepnhau ...abcdecdefghi...
—Laplalhentlepvadao ...abcdee-fghi...
-Doanlaplalbldlchcho abcdefgcdehi

Trong diéu kién binh thuong th1 mdi gen trén nhiém sic the c6 thé
dugc xem nhu 18 mot lidu lugng gen, khi nhan d6i, nhén ba mét doan
nhlem sic the mang gen 1én thi liéu lugng gen d6 ciing dugc tang 1én 2+3
lan. Dot bién ting doan hay trung doan nhiém sic thé da dugce phat hién ¢
tao Neurospora, chudt, ngo va nhiéu nhat 1a & rudi glam Mot trong
nhitng truong hop tha vi va dién ‘hinh 13 dot bién tring doan gay nén sy
bién d6i kiéu hinh ciia mit & rudi gidm da dugc nha di truyén hoc cua
Lién X6 Rapopor khdm pha.

Nhiém sic thé Kiéu gen SO luong mat kép
1 "= kibudai(b) B/ B" ~ 800
2 " ting1B B//B" =350
3 =/ —  ting2BG&2NST B//B ~70
4 "/ taing1 B42NST BB//B" ~ 50
5 /" (ing4B BB// BB ~25

Hinh 5.6. S6 ban gen 13p (B) va dg 16n dang mit théi & rudi gidm. O cac
truong hop 3, 4 déu c6 s6 ban 1 gen tang 1€n 2 ban. Nhu’ng truong hop 2
ban ldp nam trén cung mot nhiém sac thé gy higu L qua thé hién kiéu hinh
khéac hin trudng hop 2 ban gen lap nam trén 2 nhiém séc thé twong dong.
Hién tugng nay goi 1a hi€u qua vi tri.
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Trong nghién ctru ctia minh, Rapopor di 1am ting doan nhiém sic
thé c6 chtra gen Bar 1én 8 lan trong mot nhiém sic thé. Dot bién ting
doan nhiém sic thé nay di 1am cho rudi giém ¢6 mat hinh bau dyc (binh
thuong) tré thanh hinh que (kleu dot bién), vi gen nay da gy ra hién
tuong giam mat don va do d6 dan dén hién tugng teo mat.

Dot bién trung doan cia nhiém sic thé duoc phuong phap phan
tich di truyén kham ph4 da hoan toan trung hop véi cac két qua phan tich
té bao hoc. Khi kiém tra té bao qua kinh hién vi, dic biét trong giai doan
nhiém sic thé dong ngudn tiép hop v6i nhau dé tao cip thi rat dé phat
hién ra cac doan nhiém séc thé bi trung lap

5.3.1.3. Bot bién ddo doan nhiém sdc thé

Do mét s6 nguyén nhan ndo d6 ma doan nhiém sic thé chira mot so
gen bi dirt ra va quay mot goc 180° rdi gan tré lai duoc véi nhidm sic thé
cti thi tao ra dang dot bién goi 1a dot bién dao doan.

Gia str ¢6 mdt doan nhidm sic thé & trong nhiém séc thé xay ra 2 diém
dut, c6 nghia 1a doan dut phai nam bén trong nhidm séc thé, khong phai 1a ¢ 2
dau mut cta nhidm sic thé. Cac truong hop doan bi dit ¢ dau mut cia nhidm
sic thé thi khong c6 kha nang gén tro lai, vi vay s€ tao nén dot bién mét doan.

Dot bién dao doan bén trong ctia nhidm sic thé c6 thé cd 2 trudng
hop: Poan nhiém sdc thé bi dut va bi dao co chia tim, doan nhidm sic thé
bi dirt va bi ddo khong chira tim. Khi doan nhiém sic thé bi dut va bi ddo
c6 chtra tdm, ma tam khong nam vao chinh gitra cua doan bi dut thi rat d&
phét hién qua quan sat nhidm sic thé dudi kinh hién vi; khi ma doan dut c6
chira tAm va tim nim vao chinh gitra cua doan bi dut thi ngudi ta cling co
thé phat hién ra khi quan sat nhidm sic thé dudi kinh hién vi, tuy nhién
trudng hop nay khé khin hon nhiéu va vi vy yéu cau nguoi klem tra phai
¢6 trinh do tay nghé cao hon. Trong truong hop doan nhiém sic thé bi dut
va bi dao khong chira tam thi chung ta gin nhu khong thé phét hién ra su
thay d6i nay khi quan sat chung dudi kinh hién vi.

Dot bién dio doan bén trong cua nhiém sic thé thuong lién quan
dén cac gen gy chét o dang dong hop. Do d6 cac_dot bién dao doan
nhidm séc thé ¢ trang thai dong hop thudng khong ton tai, nén ta chi co
thé phat hién duoc cac dang & trang thai di hop.

Qua nhiéu nghién ciru, hau hét cac nha khoa hoc déu nhan thay
rang bot blen dao doan tao nén trang thai dong hop trén cap nhlem sac
thé dong nguodn thi hién tuong bat chéo gilta cac nhiém sic thé van co thé
xay ra binh thuong, néu tao nén di hop thi bt chéo bi ngan can tung phan
hodc hoan toan, vi vy it to hop méi (bién di to hop) duoc _phat hién.

Vién si Lién X6 Dubinin da thu thap dugc mot ) luong 16n dot
bién dao doan ¢ rudi gidm trong cac diéu kién khac nhau va ciing d tao
ra cac dang nhu vay trong thuc nghiém, dac biét 1a dudi anh hudng cua
cac tia buc xa. Ngoai ra, nguoi ta con phat hién ra nhiéu truong hop dot
bién dao doan ¢ trén cac d6i tugng dong, thuc vat khac. Cac nha di truyén
hoc cho ra rang: Dot bién déo doan c6 ¥ nghia to 16n d6i véi sy phan hoa cua
céc loai. Hang loat cac nha nghién ctru di x4c dinh nhimg dic diém riéng

161



biét ctia loai, vi du: Rudi gidm D. pseudibscura c6 the khéc nhau do dot bién
dao doan tao nén. Nhimg loai gin nhau cua rudi gidm co sb luong 1 nhlem sic
thé gibng nhau, co thé co trat tu sip xép cua cac gen trén cac nhiém séc the
khac nhau, H. Xocolop khi so sanh nhiém sic thé khong 10 ¢ 2 loai ru01
giam (D. virilis va D. iltosralis) va con lai gifta chiing bing phuong phap té
bao hoc da thay 2 loai ruoi glam nay khac nhau boi dot bién dao doan va
mot sb nhidm sic thé khong 16 ¢6 kha ning tiép nhan khac.

Nhin chung, cac dao doan thuong xuét hién theo co ché dat-nbi lai:
Soi nhiém séc thé vong lai, sy dut xay ra & diém nat, khi ndi lai lam dao
trat tu. Poan dao co thé co nhiing d6 16n khac nhau.

Trong giam phan, sy tlep hop gitra nhiém sic thé binh thudng voi
nhlem sdc thé dao doan dién ra rat khé khin, ving déo tao thanh vong
ubn, ca tap hop nay hinh thanh nut 16i 16n (Hinh 5.7).
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tiép hap
Hinh 5.7. Hinh thanh dao doan va tiép hop trong giam phan

5.3.1.4. Bét bién cdu tric giita cdc nhiéNm sdc thé

Dot bién cdu trac giita cac nhiém sic thé 1a két qua cua hién tuong
trao d6i cac doan v6i nhau gilta cac nhiém sdc thé. Loai dot bién nhu vay
thuong duoc goi 1a dot bién chuyén doan hay 1a dot bién cau tric giira cac
nhiém sic thé.

Truong hop hai nhiém sic thé khong twong ddng trao d6i doan
cho nhau goi 1a chuyén doan. Chuyén doan c6 thé xay ra theo 2 kiéu:
(1) can xung - hai doan cua hai nhidm sic thé khong tuong dong trao
ddi cho nhau (Hinh 5.9); (2) khong cén _xtmg - chi ¢6 mot doan cua
nhiém sic thé nay chuyen sang cho nhiém sac thé kia (chi theo mot
chiéu) va khéng co chuyen tro lai.

Chuyen doan dién ra theo co ché dut rdi chuyén néi. Trudng hop
2 nhlem sdc thé khong tuong dong c6 doan giao ch¢o nhau tao diém
tlep xuc, khi tai diém d6 xuat hién vét dut, su ndi tlep lai t1ep theo co
thé do kha nang chuyén ddi giira 2 doan, két qua hinh thanh 2 nhiém sic
thé c6 chuyén doan can xung (Hinh 5.8). Chuyén doan mét chiéu xay ra
khi & mot nhiém sic thé c6 mot doan dut, doan nay chuyen noi vao
nhiém sic thé khac.

Chuyén doan ciing co thé phat sinh theo co ché xen-doan chuyén xen
vao nhiém séc thé nhan (ndm ¢ trong nd). Co ché nay xay ra rat hiém hoi.
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O Iy thé ludng boi di hop theo 2 doi nhiém sic thé, mdi d6i co mot
nhiém sic thé mang doan chuyén (theo kiéu can xung) va mot nhiém sic
thé binh thuong. Sy tiép hop cua chung trong giam dién ra rat phuec tap ca
4 nhlem sdc thé tao thanh mot kh01 ¢6 hinh chit thap (Hinh 5. 8) Véi kiéu
tiép hop nay thi khi cac nhiém sic thé ddy nhau-sy phan bd (0 gbc dod
khong gian) ngau nhién cua c6 thé din toi 3 kiéu phan tach, két qua tao
thanh cac kiéu gen tir can ddi va khong can ddi. Cac giao tir can ddi c6 do
hitu thy dam bao, cac giao tr khong can dbi thudng c6 mirc do hiru thy
kém hay bét dyc.
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Hinh 5.8. Trao d6i doan can ximg (hai chidu) gitra 2 NST, tir 2 NST binh
thuong (By, By) tré thanh 2 NST (Cy,Cy). Khi két hop ca 4 NST tao thanh
mot phuc hop hinh chir thap. Cac kha nidng phan tdich NST khac nhau cua nd
hinh thanh nén nhiing kiéu giao tir khac nhau: Can dbi chi c6 cac NST binh
thuong hodc chi c6 NST chuyén doan: khong cén d6i vira ¢6 NST binh
thuong va NST chuyén doan. (1) Khi 4 NST déy nhau tao thanh hinh s6 8;
(2) (3) khi 4 NST day nhau tao thanh vong tron.

Dribelling (1915) la nguoi dau tién phat hién ra hién tugng trao 601
doan khong dong nguon gitta cac nhiém sac thé v6i nhau khi ong tién
hanh tap giao cac loai dau (Sliobolium deerigiaum) khac nhau véi nhau.
Ong da thu dugc 50% s6 hat phan bét duc va chi 50% s6 hat phén 1a hitu
thy. Dén nam 1925 Dribelling lai phat hién hién tuong twong ty ¢ Datura
va ong da giai thich rang: Nhimg truong hop trén xuat hién 13 do sy cau
tric lai cua cac nhiém sic thé khong dong nguon.

Niam 1926, Tie va Stier phat hién ra hién tugng nay & rudi gidm, do
¢ sy trao ddi doan giita nhiém sic thé X va Y. Sau nay cac dot bién
chuyén doan ciing da duoc tim thiy & ngd.

Gia sir 6 trang thai binh thudng cac nhidm sic thé c6 cac gen:
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ABCD OMNK
ABCD OMNK

Khi hai nhiém séc thé khong dong ngudn ciia 2 cip nhiém séc thé trén
ddng thoi xay ra dit doan va ching trao ddi cac doan dit v6i nhau tao ra cac
cdp nhiém sic thé méi thu sau:

ABCD OMNK
ABCK OMND

Két qua trao d6i doan da lam thay d6i thanh phan nhom gen lién két
gen trén cac nhiém séc, vi thé sy can bang trong hé thong gen cua co thé bi
thay doi.

Bang phuong phap phan tich di truyén nguoi ta da phat hién ra cac
dot bién chuyen doan 6 rudi giam nhu sau.

Lay rudi gidm c6 2 cdp gen lan, mot cip xac dinh than xam-canh dai
trong nhom lién két trén nhiém sic thé tha II, mot cap khac xac dinh than
den-canh cyt trong nhom lién két thir III. Chon céc rudi cai dong hop theo
cac gen nay roi cho tap giao voi ru01 duc binh thuong dé cho ra thé hé lai Fy.
Trong cac rudi Fi chon ra cac rudi duc di hop thé theo cac gen noi trén va
cho chiing lai v&i rudi cai dong hop lan (lai phan tich). Thu duoc két qua:

- Khi thé hé xuit phat khong c6 hién twong chuyén doan giita cac
nhiém sic thé tht 11 va tht I véi nhau, thi sy phan ly ¢ con lai phén tich
la1:1:1:1.

- Khi mot trong cac tinh tring cta rudi duc binh thuong xdy ra sy
chuyén doan cua cac nhidém sic thé v6i nhau, ty 1& phan ly bi thay do6i
ngay va vi vay ta nhan dugc ty 1¢ 1:1.

S¢ di xay ra nhu vay 1a vi nhimg hop tur thiéu hay thira cac cap
nhiém sac thé (do chuyén doan gay ra) dan dén thiéu hoic thira vat chat
di truyén dd pha huy can bang gen nén di khong c6 kha niang song

Hién tuong chuyén doan (trao doi doan) gilra cac nhiém sic thé
khong ddng nguon co vai tro rat to 1on trong tién hoa cua cac loai dong,
thuc vat bac cao, vi dot bién chuyen doan la mot trong nhitng nguyén nhan
dé tao ra loai méi thich hop hon véi diéu kién song thay doi.

Su chuyén doan dan t6i su thay d6i nhém gen lién két, tao ra cac
kiéu lién két méi. Pa sb cac chuyén doan ¢6 hai cho co thé, anh huong
té1 d6 hitu thu. Tuy nhién, cling c6 nhiéu kiéu chuyén doan co6 loi cho co
thé, vi d3 tao ra kiéu lién két gen mai co nhiéu vu diém duoc chon loc.

Khi vét dut xut hién & ving tdm dong va sy chuyén doan chi xay
ra mot chiéu, thi ¢ thé tao nén dang nhiém séc thé c6 mot vai, tim dong
& diém mat, goi 13 nhiém sdc thé tam mut. Sau nhan d6i, co thé xay ra
truong hop 2 soi sic ty khong phéan tach vé hai cyc cua té bao ma lai dinh
vao nhau, két qua hinh thanh nhidém sic thé ¢6 2 vai can bang nhau va
tuong ddng nhau, goi 14 nhiém sdc thé déu (isochorsome).

Chuyén doan Robertson: Pay 1a mot kiéu chuyén doan dic biét hinh
thanh mot nhiém sac thé 16n, tim dong ¢ giita do ndi lai ctia 2 nhidm sic thé
¢6 tim dong ¢ dau muat (Hinh 5.9).
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Nhiém sic thé A bi dat &
phia dudi tam dong, tao vai
dai khong tdm dong.
Nhiém sdc thé B bi dut &
phia vai ngin trén tim
dong. Sau su chuyén doan
thuan nghich, hinh thanh
nhiém sac thé Ion c6 tim , o
dong & giita va nhidm séc Hinh 5.9. Chuyén doan Robertson. Hinh thanh
thé con. Nhiém sic thé con, ~1thiém sdc thé ¢ tim dong ¢ gitra do sy n6i lai
it c6 ¥ nghia nén thuong bi cua 2 NST ¢6 tam dong ¢ 2 dau mut.

cac ché dut

nédi lai

thudng b mét

mat di. Nhu vy chuyén doan Robertson gy nén su giam s6 lwong nhiém
sdc thé, su bién ddi nay c6 ¥ nghia 16n trong tién hoa.

Vuon ngudi c¢6 48 nhidm sic thé (n = 24), nguoi c6 46 nhidm sic thé
(n = 23). Cac quan sat cho thay, nhidm sic thé thir hai ciia nguoi gdm 2
doan giéng hai nhidm sic thé khac cta vuon nguoi. Co thé dat gia thiét
rrfmg, tr mot td tién chung, mét chuyén doan kiéu Robertson di tao nén bd
nhiém sic thé cua nguoi co 46 nhiém sic thé do su ndi lai cua 2 nhiém séc
thé tir by 48 nhiém sic thé nhu & vurgn nguoi.

Céc chuyén doan ¢ y nghia 16n trong tién hoa hinh thanh loai méi,
nhu 13 cac chuyén doan 16n. Nhiéu nghién ctru d phat hién ra rang, & mot
s6 loai nhu rudi, 6t,... khac nhau boi mot sb chuyén doan.

Nhu vdy, nghién ctru chuyén doan nhiém sic thé khong nhiing c6 y
nghia 1y thuyét ma con co y nghia thyc tién to 16n. Trong thuc nghiém,
chuyén doan thudong duoc ap dung dé chuyén gen mong mudn tir nhidm séc
thé nay sang nhiém sic thé khac.

Trong lai xa da két hop xir Iy phong Xa dé chuyen gen mong mubn
tir nhiém sic thé cia loai dai sang nhiém sac thé cua loai trong Vi du,
chuyén gen chdng bénh ri sit, gen khang mdc hdong vao kiéu mach, gen
khang bénh xoan ltn vio laa,... va cac gen gia tri khéc.

5.3.2. Pjt bién lam thay déi sé lwong nhiém sic thé

S6 luong nhidm sic thé trong té bao cua mdi loai 1a mot thanh
phﬁn ¢6 tinh chit 6n dinh. O sinh vat nhan chuan c6 pha ludng boi,
genom cua loai la vat chat di truyén c6 & bd nhidm séic thé don boi
cua loai d6 (& bo nhidm sic thé cia loai chira toan bo cac gen & nhan
té bao cua loai d6). O trang thai ludng boi co thé co cap nhiém sic
thé tuong dong, co d6i alen cung locus, s6 genom 1a 2. O co thé ti
bdi (4n) s6 genom 1a 4, c6 t&i 4 nhiém sac thé twong dong, 4 alen
cung locus.

Hién nay trén trai dat co t6i I/3 s6 loai sinh vat c6 cac dang da boi thé
nhlr thé. Pa boi thé ciing 1a mot trong nhung ngudn bién di trong qua trinh
tién hoa ciia sinh vat va da duoc st dung nhiéu trong cong tac giéng.
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5.3.2.1. Co ché hinh thanh da béi thé dong nguon va phuong phdap
gay tao

Da boi thé ddng ngudn (tu da boi) 13 trudng hop genom cua mot loai
nao do dugc tang bdi s6 16n hon 2n: 4n, 6n, 8n, . . . cac dang da bdi chan
va 3n, 5n, . .. cac dang da bdi 1é.

a. Co' ché hinh thanh

Phan chia t bao nguyén nhiém, giam nhiém 14 co ché phan chia chinh
xac vé sb luong nhiém sic thé, dam bao cho loai duoc 6n dinh vé bd nhidém
sac thé qua cac thé hé. Tuy nhién trong mot sd truong hop, sy phan chia binh
thuong ctia té bao bi pha huy dén t6i hinh thanh cac té bao da boi thé.

Su nhan doi cua nhiém sic thé xay ra truéc phin bao (¢ pha S), thé
nhung cac soi thoi v sic bi pha huy dudi tac dong cua cac yéu to (vi du. chét
colchixin): Lam cho céc soi nhlem sic thé khong chay vé 2 cuc cuia té bao.

Két qua luong chat di truyen
dd nhén doi ton tai O mot té
bao, hinh thanh nén té bao
duoc da boi hoa: Tu 2n — 4n
(t& boi). C6 thé xay ra truong
hop 1a cic sgi nhiém sic thé
dugc van dong vé 2 cuc cla té
bao, song ¢ gitta t& bao khong
hinh thanh vach ngan dé phan
doi thanh 2 té bao con, té bao
tr thanh da boi. Co ché hod
genom c6 thé din ra & nhidu Hinh 5.10. So db dién ta phéan chia
dang té bao khic nhau: Trong nguyén nhiém xay ra binh thuong (a) va
qua trinh phan chia nguyén khong binh thuong do tac dong pha huy
nhiém va phan chia giam  soi thoi vo sic (cta colchixin) tao thanh
nhiém (Hinh 5.10). té bao da boi (b)

H’inh 5.11. So d6 da bo hoa theo nguyén phan ¢ té bao soma (1),
O t€ bao hop tir (2). Da boi thé xay ra trong qua trinh gidm phan (3),
hai giao ttr khong giam so lugng NST phdi hop voi nhau tao thanh the tir boi.
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Can luu y rang, trong giam phan sy da boi hoa dlen ra & lan phén chia
I khi cac nhiém sic thé & doi tuong dong khong tach Ve 2 cyc cua té bao ma
van ton tai cing nhau. Xét vé luong vét chét di truyén thi té bao dugc tang
1én gap doi (4n), song ¢ déy khong hinh thanh sy da dang vé cac td hop
nhiém sic thé bd me. Lan phan chia thir IT dién ra binh thuong nhu nguyén
nhiém, két qua hinh thanh cac giao tir c6 2n nhiém sic thé gidng nhu té bao
me trudc gidm phan.

Trai lai, khi 1an giam phan I dién ra binh thuong, su da boi hod
dién ra ¢ 1an phén chia II, két qua thu duoc cac giao tir c6 2n nhidm sic
thé va chung c6 su da dang theo cac t6 hop nhiém sic thé b me. Sau khi
thu tinh (ty phdi), thé hé sau 4n duoc hinh thanh va c6 muc bién di tai to
hop 16n hon nhiéu so véi trudng hop trén.

b. Phuong phap gay tao

Té bao da boi co thé hinh thanh dudi tic dong clia nhiéu yéu t6 vat 1y,
hoéa hoc khac nhau.

Nguoi ta dd phat hién thdy mot chit trong nhom cac hop chét tu
nhién alcaloid 1 colchixin c6 tac dung dic hiéu gay pha huy soi to vo séc
lam cho cac nhiém sic thé khong van dong duogc dé chia vé 2 cuc cua té
bao. Colchixin dugc sit dung rong rai trong cac thyc nghiém, n6é dugc
xem nhu 12 mt tac nhan co ban dé tao nén cac dang tu da boi.

Cac dang da boi thé 1é co thé dugc hinh thanh do két qua lai giita
dang da boi thé vé&i cac dang da boi chan hodc do lai cac dang da boi
chin v&i nhau. Vi du, thé tam boi (3n) hinh thanh do lai dang ludng bdi
v6i dang tir boi (2n X 4n—3n).

5.3.2.2. Bdc diém giam phdn va sw phdn ly tinh trang dong nguyén da
boi thé

a. Pdc diém giam phdn

Ban chat di truyén co ban cua cac dang da boi thé duoc biéu hién &
sy phan li ciia cac nhiém sic thé trong qua trinh phan chia giam nhiém.
Do ¢6 mit mot sb lugng 16n cac nhiém sdc thé tuong déng, nén sy tiép
hop giita ching gip nhiéu khé khan, gia sir mot dang tir bdi 4n = 28, nhur
vy c¢6 4 bd 7 nhidm séc thé twong dong tiép hop voi nhau tao thanh 4 bd
7. Thuc té khong hoan toan dién ra nhu vdy, ma bén canh sy tiép hop
theo bo 7 con tiép hop theo cip doi (4 nhiém sdc thé tuong dong tao
thanh 2 cap. ludng tri). Ngoai ra con co thé xuat hién sy tiép hop theo bd
ba, mot nhiém sac thé dirmg mot minh goi la don tri.

Sb lugng cac bo 4 ludn thap hon s6 lugng tdi da co thé. Cac dang da
bdi cung nguén khac nhau co ty 1€ vé cac bd 4 rat khac nhau, c6 nhiéu
dang da bdi hau nhu chi tiép hop theo cip hai. Sy tiép hop theo cac bd
chin va su phan chia déu vé s6 lugng 4n nhiém sac thé dé thu duoc san
pham giam phan ¢6 2n 1a su kién c6 tinh chat gia dinh (ly thuyét). Do tinh
chat phirc tap va da dang trong su tlep hop nén da xuét hién mot ty 16
khong nho su phan chia khong dong déu cua cac nhidm sic thé, két qua
hinh thanh nhiing giao tir c6 s6 lugng nhiém sic thé thira hodc thiéu so véi
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binh thuong. Cac giao tir dang nay thudng bi bat duc, vi thé dang da boi co
d6 hiru thu thap hon so v6i ludng boi. Nhiéu nghién ctru di cho thdy muc
do giém hiru thu & tiéu bao tir thudng cao hon so véi dai bao tir. Nhing sdan
phéam binh thuong ciia giam phan (2n) tao nén cdc giao tir hitu thy dé tdi
tao thé hé sau cé bo nhiém sdc thé chan (4n). Nhu vay qua giam phan
dang da boi (4n) co thé hé sau ludn ludn duogc duy tri dang mang bo nh1em
sdc thé V01 bdi s6 chin (4n) loai bé nhimmg dang c6 sy thira, thiéu, 1& v& bd
nhiém sic thé, do nhiing giao tir khong binh thuong niy thudng bi bét duc.

Nhiing dang da boi thé 1& (Vi du, tam bdi-3n) khong co6 su can bﬁng
trong bd nhiém sdc thé, nén giam phan ¢ chiing bi rdi loan, chung héu nhu b
bét duc hoan toan. Mot sd dang tam boi trong tu nhién c6 thé duoc duy tri
qua sinh san sinh dudng (nhan gidng vo tinh), vi du: Chudi tam boi, . . ..

b. Pdc diém phan ly

Pic diém phén ly tinh trang cta dang da bdi cing ngudn khac véi dang
ludng boi & chd s6 lwong nhidm sic thé twong ddng cua ching 16n hon 2.

Tinh chét dic biét cua ddng nguyén da boi thé trong phan bao giam
nhiém khéc vé6i co thé ludng boi vé sd luong nhiém sic thé trong té bao
sinh duc va sy t6 hop ctia chung. Néu trong té bao ludng bdi (2n) tao thanh
céc cap nhidm sic thé dong ngudn chira cip gen di hop thé (Aa) vai 3 kiéu
gen AA, Aa va aa thi trong phan bao giam nhiém s& tao thanh hai loai giao
tir (A va a). Co thé tir boi (4n) c6 bd gen AAaa va co céac kiéu gen AAAA-
tri 4, AAAa-tri 3, AAaa-tri 2, Aaaa-tri | va aaaa- tri 0 (tén goi dya vao sb
luong alen trdi co trong kiéu gen). Su phrc tap vé sy phan ly kiéu gen ctia
dang tir boi thé hién & chd, ching c6 nhiéu kiéu gen di hop thé. Trudng
hop cac alen c6 quan hé trgi-lan, dang tr bdi cling chi c6 sy phan ly thanh
2 kiéu hinh (s6 lugng cac kiéu hinh khong khac dang ludng boi).

Khi xac dinh sy hinh thanh cac kiéu giao tir ciia dang tir boi, ta can
quén triét mot sé van dé sau: (I) Su phan ly tinh trang gan lién vé6i su van
dong binh thuong cua cac nhidm sic thé twong ddng trong giam phan
(cho san pham giam phan 2n). (2) Gitra locus gen nghién ctu va tam
dong c6 hay khong co su lién két chat. Truong hop gen nghién ciru lién
két chat voi tam dong, thi cac to hop giao tir hinh thanh chinh 14 cac to
hop ngau nhién cta cac nhidém sic the tuong dong.

Vi du, kiéu tr boi cung nguon AAAA, su to hop ngau nhién cua 4
nhiém sic thé twong dong cua ching cho cac kiéu giao tir véi ty 18 (Iy
thuyét) sau:

A A
1=AA 1
4
5
2 3 2,345=Aa 4
6 =aa 1
a————— a

Su hinh thanh giao tir tir cac kiéu gen cua dang tir bdi ciing ngudn
duoc trinh bay trén bang sau day:
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Dang tr boi Kiéu gen Ty 1€ cac dang giao tr
Tri bn AAAA AA
Tri ba AA Aa 1AA:1Aa
Tri hai AA aa 1AA: 4Aa:laa
Tri mot Aa aa 1Aa: laa
Tri khong aa aa aa
N¢u ta co:
P AAAA X aaaa
J
F1 AAaa

Co thé dong nguyén da boi thé ¢ trang thai di hop AAaa (F;) nhu
trén, khi phat sinh giao tir cho ra 3 loai giao tir IAA:4Aa:laa. Néu ta cho
2 c4 thé (F1) nhu vdy két hop v6i nhau thi thé hé con (F») phan ly kiéu
hinh v6i ty s6 35:1 cta co thé tir boi, hoan toan khac vai ty 1& 3:1 & co
thé ludng boi. Ta hiy xem xét két qua trén bang sau:

Giao tir ducd
Giao tir caid 1AA 4Aa 1laa
1AA 1AAAA 4AAAa 1Aaaa
4Aa 4AAAa 16AAaa 4Aaaa
laa 1AAaa 4Aaaa laaaa

Phén ly kiéu gen: 1 AAAA: 8 AAAa: 18AAaa:laaaa
Phan ly kiéu hinh: 35 trdi: 1 lan
Ty 18 cac kiéu gen dong hop: 2/36
Trong sy phan ly kiéu gen ¢ cac ca thé dong nguyén tir boi, ty 16 t6
hop gen ddng thoi 1an giam rat nhiéu so voi & co thé ludng boi. Ta co thé
thiy mirc d6 giam ty 1& qua bang dudi day:

Loai ca thé Ludng boi T boi
1 tinh trang 31 35:1

2 tinh trang 15:1 1296:1
3 tinh trang 63:1 44655:1

Tir két qua trén cho thay, cac ca thé dong nguyén da boi thé co kha
ning lam giam qua trinh chuyén di hop thé sang déng hop thé. Vi thé
ddng nguyén da boi thé 1a ngudn bao ton tinh di hop tét hon dang ludng
bdi va nhod vay ma c6 kha niang duy tri wu thé lai tot hon.

Su phan ly khong déu cua cic nhidm sic thé vé cac giao tir nhu
truong hop 3:1 hay 4:0 (Aaa : a; AAAA : O) s€ cho ra cac giao tir c6 kha
ning séng thap. Néu cac giao tir nhu vay ton tai va két hop dugc voi nhau
tao thanh hop tur thi cac loai hop ti nhu Vay clng khong c6 kha nang song
Su r6i loan trong qua trinh phan ly nhiém séic thé trong qua trinh phat sinh
giao tir 1a mot trong nhitng nguyén nhan 1am cho co thé dong nguyén da
boi thé co kha nang sinh san kém, sy giam thip nay c6 thé khic phuc duoc
nho qua trinh chon gidng.

Nguoi ta dd phat hién ra cic dang dong nguyén da boi thé & dong
vat nhu ¢ giun dat, ludng the, con & dong vat bac cao thi rat hiém. Mot sb
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nha nghién ciru cho rang: Mesocricetus auratuss c6 2n = 44 1a két qua tap
giao Cricetus cricetus c6 2n = 22 vai Cricetus griceus cling ¢6 2n = 22.

Nho c6 colchixin nguoi ta dd kham pha ra hién tuong da bdi thé &
tho va lon. Axtaurop va cac nha nghién ctru Nhat Ban da dung phuong
phap ly tam, phuong phap tac dong nhiét do cao, thap va hoa chat
colchixin vao té bao trimg tam da thy tinh va da thu duoc trimg tam tr boi.

Tt nhiing phén tich ¢ trén, cho phép ching ta rat ra mot s6 diém
mg dung sau déy chi dao cho qua trinh lam viéc voi quan thé loai da boi:

Quan thé béi c6 sw da dang rat I6n vé kiéu gen, trong dé phan

I6m la cdc kiéu gen di hop thé.

Bén canh viéc loai bo nhimg kiéu bat binh thiong qua nguong
gidm phan (sw bat duc ciia nhitng kzeu giao tr khong binh thuong), su xudt
hién nhing kiéu hinh lan (kém) quan thé cdy da boi la rdt hiem. Sw thé
hién tinh trang la két qua da dang vé nhitng tuwong tdc cia cdc gen trong
kiéu gen da béi.

- Tinh da dang va di hop cao vé kiéu gen dan téi kha nang tao
nén nhitng kiéu gen c6 hiéu vmg wu thé lai gid tri cho chon loc, nhitng
kiéu nay hoan toan duy tri dwoc qua sinh san sinh dwong.

- Sinh san hitu tinh xen ké voi nhitng chu ky nhan vo tinh la wu
thé thich vmg co ban va tuyét voi ciia quan thé da boi.

5.3.3. Di nguyén da bji thé-da bi thé khdc nguon

C6 thé di nguyén da boi thé 1a két qua cua su két hop gitra cac giao
tr cua 2 loai khac nhau. Di nguyén da boi thé thuong khong c6 kha nang
sinh san, do ching khong c6 nhiém sic thé déng ngudn de tao cap & tién
ky I cta giam nhiém. Pay 1a nguyén nhan chinh 1am mat kha ning phan
bao giam nhiém dé tao thanh cac giao tir binh thudng & cac con lai.

Theo cac nha nghién ctru, mudn cho cac di nguyén da boi thé khoi
phuc dugc kha ning sinh san, ching phai co s6 luong nhiém sic thé bang
téng s6 nhiém sic thé ludng boi cua ca 2 loai. Vi dy, khi mdt loai c6 2n = 14,
mdt loai khac cling ¢6 2n = 14 két hop v6i nhau, néu té bao cua con lai giita
chiing ciing chi ¢6 s6 luong nhidm sic thé 1a 2n = 14 thi con lai s& khong co
kha nang sinh san. Dé con lai nay c6 kha nang sinh san thi bo nhiém sac thé
trong té bao ctia nd 1a 4n = 28, trong d6 mdi loai dong gop 14 nhiém sic thé,
c6 nhu vy moi tao thanh dugc 14 cap nhiém séc thé déng nguén dé co su
phan ly binh thudng ciia cac nhiém sac thé trong qua trinh sinh giao tir.

Trong té bao, hai b nhidm sic thé c6 ngudn gdc khac nhau (ctia 2
loai) duoc boi hoa 1én goi 1a da boi khac ngudn hay con goi 1a di nguyén
da boi-song ludng boi.

Nguoi dau tién nghién ctru vé di nguyén da boi thé 1a Carphatrenco,
ong da cho lai Raphmus sativus véi Brassia olerasea (Hinh 5.12). Cay lai c6
bd nhlem sic thé 2n = 18, trong d6 co 9 nhidm sic thé ciia bap cai va 9
nhiém sic thé cia cu cal. Céc cdy lai hoan toan bat duc, vi trong phén bao
giam nhiém cac nhiém sic thé cta bap cai va cac nhiém sic the cua rau cai
khong thé tiép hop dugc v6i nhau 1am cho sy phan ly nhiém sic thé vé cac
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cuc dé tao thanh giao tir xay ra mot cach tuy tién. Két qua la da tao ra nhiéu
loai giao tir v6i sd luong nhiém sic thé khong xac dinh (0+18 chiéc). Trong
cac giao tir nhur vay chi ¢6 loai (9R + 9B) la c6 kha nang hitu thy, giao tur
nay néu gap duoc giao tir tuong ty thi moi két hop duoc va co kha ning cho
ra thé hé con, co thé nhu vay la di nguyén da boi thé, c6 kha nang sinh san.

)
‘-“;' ’;\ ’-r:) 54
iy - B
"“ » '\-‘:‘f ""
a - &)

Hinh 5.12. Dang qua vi bo nhiém sac thé cua:
a) Cu cdi (R. sativus), b) Bap cai (B. olerasea), ¢) Thé song don b,
d) Thé song ludng boi

Nicotiana Nicotiana Prunus Prunus
sylvestris tomentosifomis divaricata spinosa

| |
. e \,

l N. sylvestris x Prunus domestica
N. tomentosifomis

[N. sy.’vesms x N. tomentosifomis]
x N. sylvestris N A o s
Hinh 5.13. So do tai

tong hop loai. a) Con
duong hinh thanh loai

_ o cua Nicotina tabacum,
N ta bacum {[N. syivesms_ x N. romentosrfo_mﬁs] .
x N. Sylvestris} x N. tomentosifomis b) Prunus domestica
Da boi thé khac ngudn ¢ ¥ nghia 16n trong tién hod hinh thanh loai

mdi ¢ thue vat. Qua phan tich bd nhiem sac thé cua cac loai lan can ta c6 thé
rat ra duge moi quan hé gitra chung ¢ goc do tién hoa-con duong hinh thanh
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loai bang lai xa két hop da boi hoa (Hinh 5.13), viéc 1am nhu vay goi 1 ti
tong hop loai.

Nghién ctru ban chét ctia di nguyén da boi thé c6 ¥ nghia tdt trong cong
tac tao gléng méi, dac biét 1 mo ra kha nang khic phuc hién tuong vo sinh
cta céc co thé di nguyén da boi thé do lai xa tao nén. Ngiy nay ngudi ta da lai
tao ra cac dang di nguyén da boi thé 2 loai , 3 loai trd 1én. Vi du, giong lta my
tring la tap hop mét day trang di nguyén da boi thé phtrc tap, hay gidng lua
my mém la két qua cua viéc lai tao giita 3 gidng lia my khac nhau véi nhau.

5.3.4. Da bji thé léch, phan tich cac da bji l¢ch

Da boi léch hay con goi 1a phi chinh da béi the 1a két qua cua sy thay
ddi mot luong nhiém sic thé don 1é trong té bao nhu viéc tang hodc giam mot
luong 1,2, 3, ... nhiém sic thé. Tuy thudc vao dang thay d6i ma ta co cac tén
goi khac nhau, vi dy: 2n + 1 (trixomia), 2n - 1 (monoxomia), . . ..

Ngoai cac thé 1éch boi don (thay d6i s6 nhiém sic thé & mot doi),
con ton tai cac thé 1éch boi kép, d6 1a cac truong hop & 2 ddi nhiém sdc
thé nao do déu co thay ddi sb luong, vi du: Thé mot kép: 2n-1-1, thé ba
kép: 2n +1+1, . . ..

Bang sau day trinh bay mot $0 dang da boi Iéch:

Dang Cong thuc B6 NST (2n=12,n=6)

Thé mot 2n-1 1 2 3 4 5 6
1 2 4 5 6
Thé ba an+1 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6

3
Thékhéng |  2n-2 1 2 4 5 6
1 2 4 5 6
Thé bon n+2 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6

3

3

Céc thé léch boi co thé xuat hién ¢ nhitng truong hop sau: (1)
Trong phén bio nguyén nhiém hay giam nhiém, vi 1y do nao d6 ma
mot hay vai nhiém sac thé bi roi khong chay vé duge cuc té bao. (2)
O phan bao giam nhiém, khi hai nhiém sic thé tuong dong tiép hop
v6i nhau ma khong phan chia, ca 2 déu dugc don vé mot té bao, do
d6 hinh thanh nén cac giao tir thira va giao tir thiéu mot nhiém sic
thé nao d6. Cac dang giao tir c6: Thira, thiéu, binh thuong vé s
lugng nhiém sic thé phdi hgp v6i nhau tao nén nhiéu thé léch boi
khac nhau. Vidy,nxn-1 » 2n-1,nxn+l - 2n+ 1, n-1 xn-1 —»
2n-2, n+l x n+1 — 2n+2.

O con lai xa thuong c6 rdi loan trong phan chia cac nhiém sic thé (do
su tiép hop khong binh thuong & mot sé doi nhidm sic thé nao do) dan téi
viée hinh thanh cac giao tir c6 bién dong vé sb lwrong nhidm sic thé & mot s6
d6i trong kiéu nhan, d& 1am xuat hién cac dang léch bdi phc tap.
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Nguoi dau tién phat hién ra phi chinh da boi thé 1a Bridges khi nghién
ctru vé sy di truyén cua cac tinh trang lién két v6i gidi tinh & ru01 giam.
Trong nghién ctru tic gia thdy: Khi t& bao trimg co bd nhidém sic thé sinh
duc XX hoic 0 (-) duoc thu tinh véi mot tinh tring mang nhiém séc thé sinh
duc X hodc Y, chiing s€ tao thanh cac ca thé 6 bd nhiém sic thé sinh duc
XXX, XXY, X0 (X-), 0Y (-Y), cung v6i t6 hop binh thudng cua cac nhiém
sic the thuong. Cac két qua nghién ctru nay vé sau da duoc cac nha nghién
ctru t& bao hoc x4c nhan. Ngudi ta thdy trong cac té bao soma ctia con cai co
bo nhidm séic thé sinh duc XXY 14 thira mot nhidm sic thé Y. Trong té bao
soma ctia con duc c6 b nhiém sic thé sinh duc X0 13 thiéu nhiém sic thé Y.

binh thudng % ‘g/,:,

y EEEEs ¢ BSSEEE0 1 B2
%

4 19 BSSS==920 2f BESE==] 22 23 KNSR 24
Z

Hinh 5.14. Dang qua binh thuong (1) va dang qud cua 12 ba (2)
(theo d6i nhiém sac thé) ¢ ca doc dugc (Datura stramonium)

Sau nay cac thé léch boi da duge phat hién ¢ nhidu loai sinh vat.
VD. ¢ thyc vat c6 ca doc dugc, 10a mi, ngd, bong, ca chua, thuéc 14, . . .,
o dong vat bac cao co6 chudt, me¢o, dong vat co sung, nguoti, . . ..

Nhin chung, cac thé léch bdi déu dan téi cac bién di, di hinh, sic
song cta co thé bi giam. Piéu d6 ndi 1én sy mét can bang trong bo nhiém
sdc thé, nhat 1a sy thiéu hyt nhiing gen quan trong. Vi du, cac thé ba ¢ ca
doc dugc anh huong t61 su thay d6i hinh thai ctia qua (Hinh 5.14). Cac
nghién ctu cho thay cac the 1éch boi c6 thé anh hudng chung toi su tiép
hop cua cac cap nhiém sic thé twong dong. Vi du, ¢ laa mi da phat hién
thay thé khong ¢ doi thir 5 gy ra hién tuong khong tiép hop hoan toan
cac cip nhiém sac thé trong giam phén.

Viéc xuét hién cac té bao co su tang hodc giam mot s6 1¢ nhiém
sac thé da dugc giai thich 1a do bi réi loan trong qua trinh phan chia
cua té bao. Su rdi loan co thé xay ra & té bao soma hodc té bao sinh
dyc. Su phan ly khong dong déu cua cac nhiém sic thé khong ddong
ngudn thudng xay ra trong qua trinh phan bao giam nhiém Két qua
cua sy phén ly khong chinh xac nay lam cho 2 nhiém sac thé dong
nguon cung di vé mot cuc va té bao kia khong c6 nhiém sic thé dong
ngudn cua cip d6. Trong qua trinh hinh thanh giao tir, cac nhiém sac
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thé thiéu, thira & té bao tring thudng khong anh hudng 16n dén kha
ning thuy tinh cta chung, trong khi d6 nhitng hat phan thira 1 nhiém sic
thé (n+1), thiéu 1 nhidm sic thé (n-1) thudng c6 sic canh tranh kém
hon (6ng phan phat trién kém hon) so véi nhitng hat phan binh thudng
(n). Vi vay, thé hé sau nhan dugc nhitng nhiém sic thé thura, thiéu
phan 16n 1a tir me (té bao trang). Vi du, & lta my, dang thé mot (2n-l)
tao cac kiéu giao tir n va n-l, trong qua trinh tu thy phéan giao tu n-l do
hat phan dong gop co tan s6 khoang 4%, nguoc lai do té bao trimg
dong gop voi tan s6 khoang 75% (xem bang sau).

Cdiy Duc— n (96%) n-1 (4%)
n (25%) 2n (24%) 2n - 1 (1%)
Binh thuong Thé mot
n-1 (75%) 2n-1(72%) | 2n-2 (3%)
Thé mot Thé khong

Trong mét s truong hop khac, su sai 1éch trong phan ly cua céac
nhiém séc thé c6 thé dan t6i thiéu hogc thira nhidu hon 1 nhiém sic thé
trong giao tir, nhimg giao tir nhu vay khi két hop véi nhau hodc két hop
vOi cac giao tir binh thudng cia gidi khac s& tao nén cac ca thé c6 bd
nhiém sic thé 2n+2 (tetrasoma) 2n+3 (pentaxomla)

Su thiéu hogc thira mot sb 1¢ nhidm sic the s€ gdy ra nhung sy bién
ddi vé kiéu hinh. Té bao thiéu hodc thira mot sb nhiém sdc thé nhat dinh
s& 1am mat can bang gen trong kiéu di truyén va dan dén thay doi tuong
quan giira cac chat dugc tong hop can cho sy song cua co thé. Két qua sé
lam giam kha niang song, 1am rdi loan qua trinh phat trién binh thuong
cta co thé sinh vat.

Phi chinh da boi thé ma ta thudng gip chi 1a nhiing loai thiéu hoic
thira mot hodc mot sb it cac nhiém sic thé, vi nhing truong hop thay déi
mot s6 luong 16n céc nhiém sic thé s& dan téi nhitng su pha huy dic biét
nghiém trong d6i véi co the Nhu’ng tmong hop nhu vay hoac khong ton
tai hodc vo sinh. Vi du, rudi glam néu mat hodc thém vao mot nhiém sic
thé sinh duc s& dan dén lam mat kha ning sinh san.

Theo nhiéu tac gia co ché ctia sy xuét hién tam boi thé 1a do té bao
trimg don boi dugc thy tinh voi tinh tring ludng boi nhiém sic thé sinh
duc. Ciing c6 thé té bao trimg dugc thu tinh boi 2 tinh tring cing mot
lac. Su xudt hién cia tir boi thé 1 do su phan chia 1an thir nhét cia phan
bao giam nhiém bi réi loan, tirc 14 cac cip nhidm séic thé sinh duc cung di
vé mot té bao trimg hodc tinh tring.

Cdc thé léch béi c6 y nghia quan trong trong phdn tich di truyén, xdc
dinh nhém gen lién két, trong cdc thuc nghiém chuyén, thay thé cdc nhiém
sdc the, . . .. Dé trién khai nhimg van dé néu trén & mot ddi tugng cay trong
nao do, vi du: La mi 2n = 42, da tao ra dugc 21 thé khong, 21 thé mot, 21
thé ba cho lan luot cho 21 cdp nhiém sic thé. Tuong tu & ca doc duoc 2n =
24, d4 tao ra duoc 12 thé khong, 12 thé mot, 12 thé ba, . . ..
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5.3.5. Sw thay thé va bé sung nhiém sic thé

Céc thé 1éch boi, vi dy: Thé khéng c6 vai trd 16n trong thuc nghiém
tao cac dong dugc thay thé theo timg cap nhiém sic thé riéng ré bang
nhitng cip nhiém sac thé cua dang cho. Van dé nay co y nghia ing dung
16n trong chon gidng, nham lam sdng t6 vai tro ciia ting nhiém sdc thé
trong viéc xdc dmh sw thé hién cia nhitng tinh trang néng hoc quan
trong nhu nang sudt, kha nang chéng chiu sau bénh va nhitng dac. diém
gid tri khdc nham bé sung nhitng tinh trang gia tri cho giong cdy trong.

O lta mi (2n = 42), giong chanes Spring, lan dau tién da tao ra
dugc bd suu tap bao gdm 21 dong thé khong, mdi dong bj mat mot cip
nhidm sic thé. Nguoi ta dd st dung cac dong ndy trong nhitng thuc
nghiém vé thay thé nhiém sic thé. Vi du, st dung dong thé khong (2n - 2
= 40) bi khuyét cip nhidém sic thé thir 6 dé tao ra dong ludng bdi binh
thuong c6 chira 40 nhidm sic thé cii (cua thé khong) cong voi mot doi
moi 1a d6i tht 6 tir dong cho chuyén t6i (2n - 2 = 40). Nhu vay vai trd
ctia d6i nhidm sic thé nay s& dugc thé hién & dong cé thay thé nhiém sic
thé. Ct 1am nhu vay ta s& xac dinh duoc vai tro ctia ca 21 cip nhiém sdc
thé & 21 dong c6 thay thé nhiém sic thé.

So do cua thuc nghiém thay thé nhiém sic thé duoc trinh bay &
Hinh 5.15. Quy trinh thuc nghiém dugc tién hanh theo phuong thuc lai
bao hoa nhiéu doi bang dong thé khong. O cac thé hé déu phai thuc hién
cac phan tich chi tiét vé t& bao hoc theo timg cé thé dé chon ra dang can
thiét. O cac thé h¢, dong thé mot luén duoc lai véi dong thé khong, dén
thé hé 16n hon 6 (7+12) thu dugc dong thé mot mang vat chat di truyén
ctia dong thé khong cong véi mot nhidm sic thé la.

) X a
? Dong nhanRR + ( ) x 3 Doéng cho DD + (:)
thé khong 2n — 2= 40 + 0 ' a
ludng boi 2n = 40 + 2
{ a )
Thé mot RD + | H—J [0.5R + 0,5 D]
2n - 1=40+1
Dongnhan RR+( ) __ _ !
thé khong 2n — 2= 40 + 0 S
v 5 oy
PO < Dai thir 6
Thé mét RD + ( [0.92R + 0,8 D]
2n —1=40+1
Dong nhan RR + () !
thé khong 2n — 2= 40 + 0~ "7~ !
ong 2n — 2 0+0 N
- a Mang vat chat di truyén
Thé mot RR cia giéng nhan + 1 NST la
2n—1=40+1
/ Tu thu phan \
! a v : Thé khéng RR '
Dong c6 thay NST * RR + (—‘ ) Thé mot RR ( \] 2n~2240:é )
a )

ludng boi 2n = 40 + 2 2n-1=40+1
Hinh 5.15. So d6 thuc nghiém vé thay thé nhiém sic thé
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Cho dong thé mot nay tu thu phan ta s& dugc dong co thay thé
nhiém sic thé. N6 s& duoc khang dinh qua phan tich té bao.

Bén canh viéc thay thé nhiém sic thé, cac the 1éch bdi con co ¥
nghia 16n trong cac thuc nghiém bd sung nhiém sic thé vao dang nhan.
Nhitng nhiém séc thé bd sung nay thudng duge chuyén tir cac loai, loai
phu 1an can. Thay thé, bd sung, chuyén doan nhidm sic thé, . . . 1a nhiing
thuc nghiém rat cong phu thudc dang cong nghé di truyén té bao & sinh
vat bac cao.

5.4. Pinh luat vé diy bién di dong ngudn

Vavilop (1887-1942) trén co s& nghién ctru vé tinh bién di di
truyén & cac nhom thyc vat khac nhau trong hé thong phan loai da phat
hién ra cac bién di song song & cac loai, glong, ho thuc vat va 6ng da
phat biéu mot dinh luat goi 1a “diy bién di dong ngudn” trong bién di di
truyén nhu sau:

1. Cdc lodi (chi), ho gan nhau vé di truyen (theo nguon goc phat
sinh) dwoc ddc trung boi cac day bién di di truyén theo mot nguyén tdc
chung la, néu biét cac dang bién di & pham vi mét lodi nao dé thi c6 thé
dw dodn dwoc su ton tai cdc dang song song o cdc loai , ho khac. Cac
lodi cang gan nhau (vé ching logi phdt sinh) thi cang ¢6 sw giong nhau
hon trong ddy bién di di truyén ciia chiing.

2. Ca mot ho thuc vdt tron ven, nhin chung dwoc dac trung boi chu
ky xac dinh vé cdc bién di thau sudt cdc lodi, cac chi trong ho do.

Chung ta c¢6 thé dién ta quy luat nay theo so dd sau:

G, (a, b,c ... ) Giag, Giay, Giag, . . .
G, (a, b,c, ... ) Goag, Goay, Goag, . . .
G3 (a, b, C ... ) G3al, Ggag, G3a3, A
Gn(a, b,c,...) Gray, Gnag, Gnas, . . .

Quan niém nay vé sau dugc cac nha sinh vét hoc 1am sang to6 hon vao
thé ky XX khi ma cac nha chon gidng d tich iy dugc nhiéu s6 liéu vé bién
di trén cay tréng, vat nudi va dugc lam sang té nho di truyén hoc phan t.

Céc day bién di tuong déng khong chi c6 ¢ thuc vat, dong vat bac
cao ma co ca ¢ nguyén sinh dong vat va vi sinh vat.

Quy luét vé day bién di dong ngudn 1a co sé cho viée gdy tao cac
dot bién nhan tao va da dwoc tmg dung nhiéu trong giy dot bién tao
gidng mai & cay trong.

5.5. Dot bién ty nhién va dot bién nhan tao

5.5.1. Dét bién tw nhién

Dot bién tu nhién xuat hién do tac dong cua cac yéu td vat 1y,
hoa hoc, . . . ton tai trong moi trudng sng va do nhitng bién loan vé
trao d6i chat trong té bao.
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Nhin chung, ¢ cac dbi tuong sinh vat dot bién tu nhién xuét hién voi
tan sd thép. Vi du, 6 ngo tan sd dot bién tu nhién ctia mot sb gen nhu: Noi
nhil mau nau (pr) 1a 1,1 x 10°, ndi nhii dang dudng (su) 1a 2.4 x 10, noi
nhii nhan (sh) 1a 1,2 x 10,

Trong qua trinh tién hoa, anh huong cua cac yéu t6 trong moi
truong song da an dinh muc dot bién tu nhién cua cac gen la kha dac
trung d6i véi quan thé ctia mot loai sinh vat séng trong moi truong do.
Muc d6 dot bién tu nhién cua cac gen ciling la mdt khia canh biéu hién
tinh thich nghi cua loai.

Céc yéu tb co ban & mdi truong lam ting tin sé dot bién ti nhién &
sinh vat la:

- Tang nén phong xa ty nhién: Nén phong xa tu nhién tao nén tir cac
tia vil try, tir cac nguyén to phong xa trong long dat, . . .. Ngudn phong xa
nay udc khoang 0,12+0,23 rad (don vi do phéng xa) trong mt nam.
Nhirng hoat dong cua con ngudi nhu: St dung vii khi hat nhan, st dung
nang luong hat nhan trong kinh té-xa hoi, cac chit thai nong nghiép co
phong xa, . . . d4 lam tang nhanh nén phong xa tu nhién. Theo tinh toan cta
céc nha khoa hoc, trong nhitng ndm gan déy, cir khoang 20 nim nén phong
xa tu nhién ting 1én gép doi.

- Tang sy c6 mit trong moi truong séng nhitng hoa chit c6 kha
ning giy dot bién do hoat dong cua con ngudi. Vi dy, nhu cac chét thai
cong nghiép, giao théng, thude trir sau, hoa chat nong nghiép, chién tranh
hod hoc, .

Nhung yéu tb bat thuong néu trén (khong phai vbn o cua ty nhién)
da anh huong ttuc tlep to1 an ninh di truyen cua con nguoi va cac sinh vat
khac. Co rat nhidu dan chimg, trong d6 bén dan ching khong thé khong
ké dén 12 bom nguyén tir ném xudng Nhat Ban (Hirosima va Nagasaki
nam 1945 trong thé chién thtr II), vu ro ri tai nha may dién nguyén tir
Chernobin (Lién X6 cii, nam 1987), luong thudc diét mudi cuc 16n da
phun xudng xudng toan cau, chat doc mau da cam ma My da rai xudng
Viét Nam trong chién tranh.

Mot sb yéu td khac c6 thé anh hudng voi tan sd dot bién, nhu sy
thay d6i dot ngot cua nhiét do. Vi dy, nhidu dong rudi khi nudi ¢ diéu
kién 37°C thi tan s6 dot bién ting gip 2 1an so voi khi nudi ¢ nhiét do
17°C. Hat gidng da bao quan lau khi gieo thi s& c6 tin s dot bién ting
hon so v6i méi duge dua vao bao quan.

5.5.2. Dét bién nhdin tao

5.5.2.1. Bt bién phong xa

Céc tia phong xa nhu tia a, b c6 ning luong chiéu xa khong cao,
kha nang tham nhap kém, ching thuong khong dugc dung trong céc thuc
nghiém gay dot bién nhan tao.

Tia y (phat ra tr nguyén t6 dong vi phong xa), tia X hay con goi 1a
tia Ronghen (phat ra tir ong Ronghen) 1a nhiing chat c6 ban chat dién tir,
c¢6 kha niang tac dong thang va tac dong gian tiép, c6 @6 tham nhép cao.
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Hai dang tia nay duoc st dung nhu 1a nhitng ngudn chiéu xa co ban trong
thuc nghiém.

Nhitng hat khong tich dién nhu neutron: Hat neutron cé nang lugng
cong pha rat 16m, dang phong xa ndy it duge sir dung vi 1y do an toan k¥ thuat.

Tia cuc tim c6 budc song nho hon 400 nm (phan tir ADN man cam
nhit dbi véi tia c6 budc song 260 nm) tia nay kich thich dam may dién
tir, ¢6 thé tao ra cac phan tir c¢6 kha nang hod hop véi phan tir khac (vi du,
tao cac dimer Thymin) tir 46 gdy dot bién. Tia cyc tim thuong giy dot
bién & vi sinh vat.

5.5.2.2. Co ché tac dong cua tia phong xa

Tham nhdp vao ddi twong bi chiéu, cac tia phong xa (tia P va
Ronghen) tac dong dong thoi theo 2 co ché: Téc thing (tryc tiép) va ion
hoa cac phén tir khi ching di qua.

a. Tac dong thang (thuyet bia): Theo co ché nay, ning luong chiéu
xa ban pha tryc tiép vao cac cau triic cua té bao, giy ra nhiing t6n thuong
riéng biét. Cac soi nhiém sic thé (ndm & trong nhan té bao) ciing la dbi
tuong (bia) nhén su bén pha phong xa: Tuy thude vao vi tri cudn xép cua
cac soi nhidm sic ma dich s& roi vao nhitng diém khac nhau theo chiéu
dai cua soi, gdy nén nhiing ton thuong riéng r& & ADN. Nhiing vi tri nao
ctia soi nhiém sic thé ma thé hién nhu bia d& dé trang dich s& bi thuong.
Theo co ché tac dong thing, nhimng ton thuong trén ADN ty 1& voi licu
luong chiéu xa.

b. Tdc déng gidn tiép (thuyet ion hoa): Dac diém cuia phong xa gy
lon hoa 1a khi thdm nhap vao d6i twong bi chiéu, nang lugng va cham da
tao ra cac gde tu do c6 kha nang hoa hop cao, cac goc nay co kha nang
ton tai twong dbi ngan. Cac gdc tu do 1a yéu t gian tiép co tac dung gay
dot bién & ADN.

Vi dy, phan tir nuéc trong té bao bi phan ly phong xa theo so do
H,0 — H*+ OH", cac gdc tu do nay co thé hoa hop theo cac phan tng:

H"+H" - H,.
OH+ OH - H,0, > H,0+ O

Néu trong mdi truong chiéu xa cé nhiéu oxy, thi con co6 thé xay ra
mot s6 phan tng dén t6i luong H,0, ting hon nhu sau:

H" + 0, —> HOZ+.
HOZ+ + H02+ +0,
HOZ+ +H + H,0,

Céc phan tir H,O; 1a chét gdy doc hai cho té bao, vi khi phan giai
chung tao ra oxy nguyén tir c6 kha nang gay dot bién. Tur day chung ta
thay, khi d6i tuong chiéu xa & trong moi truong c¢6 nhiéu oxy, tan sé dot
bién s& tang hon. Hién tuong nay goi 1a hi¢u img oxy.

Pé dién ta ning luong chiéu xa nguoi ta da dua ra don vi lidu
luong 1a Ronghen (r). Mot Ronghen 1a mét liéu luong phong xa gay nen
sy hinh thanh khoang 2 tri€u doi dién tir (2,1 x 10°), khi di qua 1 cm®
khong khi ¢ 0°C va ap sudt chuan. Bén canh d6 ngudi ta con st dung don
vi rad-chi nang lugng hap thy, 1 rad tuong duong 1,07 r.
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Trong xtt Iy phong xa thang liéu luong chia ra 1am 3 mirc co ban sau:

(I) Nhe thuong chi gdy hiéu qua kich thich; (2) 16i uu-khodng liéu
lwong ma ¢ do6 vira thu dugc pho va tan sb dot bién 16m, dong thoi té bao c6
strc song dam bao; (3) gdy chét-lidu lwong ndy hau nhu 1am cho cac té bao
mét stic song.

Trong mét co thé da bao cac ddi tuong té bao chiéu xa c6 mirc do
mAan cam véi phong xa khac nhau, vi du: Cac té bao sinh san, cac hop ti,
phdi non, . . . man cam hon nhiéu so v4i cic mod soma khac. Phong xa co
thé gy dot bién khi xtr 1y vao tit ca cac giai doan cua vong doi té bao.
Tuy nhién, tic dong cta phong xa vao giai doan S va G, cho tan s dot
bién cao hon so véi tac dong vao giai doan Gy (vi nhimg tén thuong
ADN ¢ giai doan G; c6 co hoi stra chira cao hon).

Bén canh viéc gy ra cac dot blen gen, phong xa con gay ra nhiéu
cac dot bién 16n & cau tric nhidm sic thé nhu: Mat doan, dao doan,
chuyén doan. Phong xa con gdy ra nhiéu dot bién ban gy chét, gy chét.

Trong thuc nghiém co thé quan sat thay mdi quan hé tuyén tinh
glua tan so dot bién (xac dinh theo cac dot bién gen hodc theo cac dut giy
nhiém sic the) va heu lugng, twong mg theo phuong trinh y = k + od.
Trong doy la tan s6 dot bién quan sat dugc; k 1a tan s6 dot blen tu nhién;
d 1a liéu luong phong xa (r) va a 1a hé sé dién ta mirc 46 man cam voi
phong xa cua ddi tuong bi chiéu xa.

Bén canh viéc giy tao cac dot bién gen, phong xa thudng sir dung
dé tao cac mat doan, chuyén doan nhiém séc thé.

5.5.2.3. Dot bién hod hoc

Nguoi ta da phan 1ap ra cac nhom hod chat chinh gay dot bién nhu sau:

¢. Nhém hop chdt alkin hod: Nhing chat nay khi tan trong dung
dich hinh thanh nén cac gbc tu do goi 14 cac alkin (nhu methyl, ethyl, . . .)
c¢6 kha nang hod hop rit cao. Hiéu qua gy dot bién cua ching 13 & chd,
khi thdm vao té bao, cac gdc alkin tham nhap vao soi nhiém sac thé, gy
ra qué trinh alkin hoa ADN chu yéu ¢ pha S cuia chu ky té bao, tir do gay
ra cac dot bién.

Nhém hop chat alkin thudng cho hiéu qua dot bién cao, ching dugc
st dung kha rdng rai cho nhiéu d6i tuong cay tréng. Vi du, cac chat dot bién
thuong nhu: Ethylenimin (EN), ethylmethalsulfonat (EMS), dimethylsulfonat
(DMS), . . .. Céc chét siéu dot bién nhu: N-nitrozo N-methylthiore (NMU),
N-nitrozo-N- dimethylthiore (NDMU), .

¢. Nhom hop chat oxy hod khir: Cac chat nay c6 kha nang oxy hoa
khir amin trong goc bazo ctia ADN, tir d6 gdy nén sy bién (?101 ve thanh
phan bazo trong ADN va gay ra dot bién. Nhém ndy bao gébm cic chét
nhu: HNO,, H,0,, axit v6 co chura nito, cac aldehyd, mot s6 mudi kim
loai nang, . . ..

¢. Cdc chat dong dang bazo: Vi du, nhu 5-bromuraxin, 2-aminopurin,
cafein, . . .. Ngoai viéc tac dung lam thay thé cac gbc bazo, cac chat thudc
nhom nay con c¢6 kha nang kim ham sy tong hop ADN.

¢ Cdc thuéc nhuém kiém tinh (vi du, acridin, . . .).
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Co ché tac dong gdy dot bién ciia 3 nhom chit nay da trinh bay &
phan nhirng nguyén nhan va co ché gy nén cac dot bién gen.

Trong cac thuc nghiém gay dot bién & thuc vat bac cao nguoi ta
thuong str dung rong rai cac chat alkin. Cac chit siéu dot bién c6 nong do
sir dung thip hon cac chat dot bién thuong. Thang nong do ctng dugc
phan ra cic muc: Nhe, tbi wu, gdy chet (vi du,. & nhiéu loai cay trong, dé
xtr 1y hat nguoi ta thuong sir dung ndng d6 0,2+0,5% dbi véi cac chat dot
bién thuong va 0,01+0.03% ddi véi cac chat sidu dot bién).

Sau xir Iy, cac chét gay dot bién co thé ton dong ¢ nhidu bd phéan cia
té bao, chung c6 thé tac dong vao cac pha S ciia mot sd chu ky t& bao, hién
tuong ndy goi 14 hiéu qua tac déng trieong dién ciia hod chat gay dot bién.

Céc hoa gy dot bién khac nhau c6 thé giy ra cac dot bién rat da
dang. So v61 phong xa, cac hoa chit thuong gy ra nhiéu ot bién gen véi
tan s6 cao hon va phé rong hon, con cac dot bién 16n vé ciu trac nhidm
sdc thé lai thu dugc it hon. Cac chét hod hoc thuong co tdc dung nhe hon,
it gdy mét stc séng cia té bao hon so voi xtr Iy phong xa.
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Chuong 6 )
DI TRUYEN HQC QUAN THE

Nghién ctru tinh di truyén va bién di cua sinh vét khong thé chi giéi
han v&i cac nghién ciru & mirc d6 phén tir, té bao va ca thé, boi 18 nhiéu
quy luat cta tu nhién chi c¢6 thé kham phéa khi c6 dugc mot dam dong
trong nghién ctru (s6 mau hay s6 ca thé nghién ctru 16n). Cac nghién ctru
thuc nghiém trén dam déng cic ca thé duoc goi 13 quan thé. Nhing
nghién ctru vé& cac quy ludt di truyén trong quan thé sinh vat dugc goi 1a
di truyén hoc quan thé. Di truyén hoc quan thé di sém trd thanh mot bo
mon trong di truyén hoc ma & d6 ngudi ta di sdu vao nghién ctru cu trac
di truyén cua quan thé dé nam viing va gitip cho viéc du doan nhing bién
dbi di truyén dan dén nhimg bién doi kiéu hinh. Pén nay cic nha phin
loai hoc da nghién ctru va phan loai dugc hang tri€u loai cua mdt s6
nganh sinh vit ma qué trinh tién hoa da tao nén chung. Cac loai sinh vat
da ton tai va phat trién trong ty nhién tuén theo cac quy luat ciia ty nhién.

Nam 1907, Johanson da dwa ra danh tir quén thé (population). Theo
ong, quan thé 1a mot tap hop thuc vat, dong vat cua cting mot loai, , cung
song trong mot vung dia ly nhit dinh, sinh san dgc 1ap voi cac quan thé
khac cung loai. Cac ca thé trong ciing quan thé c6 the tu do ghép doi giao
phéi véi nhau trong sinh san. Trong tu nhién, cac quan thé khac nhau cua
cing mot loai, nhin bé ngoai twdng rang chung gidng nhau-dong nhat véi
nhau, nhung khi di sdu vao nghién ctru chiing ta s€ phat hién ra nhing sy
khac nhau giira chung. Trong quan thé ciing co nhimg yéu t6 6n dinh, ciing
¢6 nhig yéu t6 thay ddi-bién dong. Trong didu kién tu nhién cing nhu
trong dleu kién nhan tao, cac quan thé lubn co xu hudng tach ra dé tao nén
cac quan thé mdi phi hop véi diéu kién ngoai canh cia chung. Vi du, Céc
dan ong mot khi s6 lugng c4 thé da dong dén mot mirc d6 nao d6 thi chung
s& sinh ra ong chila méi dé tach dan méi. Tuy nhién, trong ty nhién ciing
c6 nhiing gidi han nhét dinh vé diéu kién dia 1y, khi hdu, khong gian han
ché hodc bat budc quan thé khong thé tich nhau ra hay di chuyén di noi
khac. Tuy thudc vao nhimg gidi han ma mic d6 anh hudng ciia chung dén
cAu trac di truyén ctia quan thé c6 thé khac nhau-

6.1. Mot s6 khai niém vé quan thé va quan thé Mendel

Khai niém quﬁn thé dugc sir dung véi nhitng y nghia khac nhau
trong cac linh vuc khac nhau cta sinh vat hoc. Vi dy, cac nha sinh thai hoc
thuong dé cap dén quan thé cac sinh vat noi va dua ra khai niém quéan thé
bao g6m nhiéu loai khac nhau. Céc nha ngu loai hoc lai st dung khai niém
quén thé dé noi vé cac loai thiy san ctia mot thiy vuc xac dinh. Céac nha
nhan ching hoc coi toan bo loai ngudi trén trai dat 1a mot quan thé. Tuy
nhién, cling c¢6 thé ndi vé quan thé ngudi trong mot ving dia 1y xac dinh,
hay dan cu cua mot nudc hay mot vung.

Trén quan diém di truyén hoc thi quan thé 1a mét tap hop cac ca thé
cua mot loai, song trong mét pham vi dia Iy xac dinh, khéng c6 sy dong
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nhit vé kiéu hinh va kiéu gen, c6 thé tw do ghép déi voi nhau trong sinh
san. Gio1 han vé loai & day co ¥ nghia rat 10m, vi vé mat di truyén hoc thi
su di truyen cac dic diém giita cac thé hé cho nhau 1a yéu t6 tién quyét, nd
chi ¢6 thé thuc hién dugc qua sinh san va chi c6 cac ca thé cung loai méi
c6 thé ghép d6i trong sinh san dé tao nén cac thé hé sau.

Trong gidi sinh vét ton tai hai phuong thic sinh san, d6 1a sinh san
vo tinh va sinh san hiru tinh. Sinh san vé tinh thudéc vé nhém sinh vét
chua c6 su phan biét vé gidi tinh, chua c6 sy thu tinh va khong co su
ghép ddi giao phdi, vi vy chiing tao ra cac thé hé sau gidng hét cac thé
hé trudc. Nhom sinh vat nay va kiéu sinh san nay s€ chua dugc dé cap
trong phan di truyén hoc quan thé nay.

Sinh san hiru tinh thuéc vé nhom sinh vat da co sy phéan biét rd
rang vé gi6i tinh, nhom sinh vat da c6 ludng hinh sinh duc, cac ca thé cia
cung mot loai cé thé tu do ghép doi véi nhau trong sinh san, quf?m thé nhu
vy dugc goi la quan thé sinh san ty do (panmixia) hay quan_ thé ngiu
ph01 Trong quéan thé sinh san tu do moi ca thé & moi thé hé déu cé xac
sudt ghép d6i v6i cac ca thé khac gidi khac nhu nhau, khong cé bat ky
mot sy phan biét hay mot sy can thi¢p nao cua con nguoi.

Cac quy luat di truyén quan trong nhit cia sinh vat di duoc G.
Mendel phat hién trong giai doan 1856+1864. Cac phat hién cua Mendel
do anh huong c6 tinh quyét dinh dén cac qua trinh nghién ctru vé sy di
truyén cia sinh vat. Vi vay, khi noi dén di truyén quan thé khong thé
khong d& cap dén quan the theo kleu Mendel. Khai niém quén thé
Mendel (trudc hét 1a mot quan thé ngiu phdi) dugc s dyng de chi tap
hop mot nhom céc thé ciia mot loai, ma trong d6 mdi ca thé c¢6 tiém ning
giao ph01 voi cac ca thé khac gidi khac, vi vay ma chung c6 kha nang
tham gia vao qua trinh sinh san va tao ra thé hé sau ctia quan thé. Tiém
nang sinh san (fitness) ctia mot ca thé hay ciia mot kiéu gen 1a tiéu chuan
cha yéu dé xac dinh ca thé nay hay ca thé kia c6 1a thanh vién ciia quan
thé Mendel hay khong. Mirc d6 thanh cong trong sinh san ctia mot ca thé
hay mot kiéu gen khac nhau trong quan thé c6 anh hudng rét 16n dén sy
thay dbi hay khong thay dbi cdu triic di truyén ciia mot quén thé.

Nhu vay, trong chuong di truyén hoc quan thé nay, chung ta chi dé
cap dén cac quan thé sinh vat sinh san hiru tinh, c6 sy phan biét gidi tinh
16 rang va sinh san bang hinh thirc giao phdi chéo.

6.2. V6n gen ciia quan thé

Khi d& cap dén cac ca thé sinh san hiru tinh, giao phdi chéo thi van
dé ngudi ta quan tim 13 cai gi mang vat liéu di truyén tir thé hé trude cho
thé hé sau. Noi cach khac cai gi s& chita cac vat lidu di truyén cia thé hé
trude vao cau trac di truyén & thé thé sau cua quan thé. Cai d6 chinh 13 vén
gen cua ca thé, von gen ctia cac ca thé hay von gen clia quan thé.

Dbi vaoi sinh vét sinh san hitu tinh cac giao tur 1a dai dién duy nhat
cho c4 thé hay quan thé trong viéc ‘mang vat liéu di truyén cua the h¢ nay
ban giao cho thé hé khac, d6 1a vén gen cta chang. Vay nén, vén gen ld
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tong sé cdc giao tir tham gia vao cdc qud trinh sinh san ciia quan thé. Cac
giao tir dyc va giao tur cai trong sinh san hiru tinh giao phéi chéo ching co
the két hop mot cac ngau nhién véi nhau dé cho ra thé hé sau. Nhu vay tan
s6 ciia mot gen & thé hé sau phu thudc vao tan sd ciia gen do trong cac giao
tir & thé hé trudce theo cac quy luat di truyén ma Mendel dé phat hién.

6.3. Mt s6 dic trung ciia quin thé sinh san tu do

Trong co s& di truyén-di truyén dai cuong ching ta di biét, dic
trung quan trong nhat ciia ciia cac gen 1a quy ludt hoat dong ctia chiing.
Vi cac tinh trang chét luong, cac gen hoat dong theo quy luat troi-lan;
v6i céc tinh trang s6 luong, cac gen hoat dong theo quy luét cong gop-
tich liy. Dé nghién ctru cau tric di truyén cia cac quan thé, dic trung
quan trong nhit cua ching 13 tin so alen (gen) va tan s cua cac kiéu gen.

Mot alen (gen) c6 thé c6 tan sé khac nhau trong cac quan thé khéc
nhau, con gitra cac thé h¢ khac nhau cia mot quan thé thi tan s6 clia cac
gen s¢& nhu the nao? Quy luat v& mdi quan hé tan sO ciia mot gen giira cac
thé hé va mdi quan hé giira gen va kiéu gen dd duoc nhiéu nha nghién
clru quan tAm va da phat hién ra nhitng quy ludt rat gia tri.

Nam 1908, hai nha nghién ctru 1a Hardy-mot nha toan hoc nguoi Bt
va Weinberg-mot bac si nguoi Anh da doc lap nghién ctru trén cac dbi tuong
khéc nhau va da déu di dén mét nhan xét chung 1a: “Trong mot qudn thé [om,
sinh san ty do, khong c6 ap luc cia chon loc, di cur va dot bién thi tan so gen
va tan sé kiéu gen khong thay doi tir the hé nay qua thé hé khac tan s ciia
cdc gen cé thé tinh duwoc trén co sé tan sé cia cdc kiéu gen”. V& sau nhan
xét nay dugc dat tén 1a dinh lugt Hardy-Weinberg hay con goi la dinh luét vé
su cdn bang di truyén cua quan thé. Mot quan thé bat ky nao dat cac diéu
kién cua dinh ludt Hardy-Weinberg thi c¢6 nghia la n6 dang ¢ trang thai can
bang di truyen hay trang thai can bang Hardy-Weinberg.

Pé don gian trong viéc Xxem xét cau trac di truyen cua mot quan
thé, truée hét chung ta xem xét quan thé & mot locus gen véi 2 alen va co
3 kiéu gen, voi s6 lugng ca thé 1a N, trong diéu kién d6 quan thé s& co
céc chi sb dic trung nhu sau:

¢. Tan sb gen (alen):

- Tan s6 gen (alen) tuyét doi: La sb luong ciia mot alen (gen) c6 trong
quan thé, ky hiéu P cho gen trdi va Q cho gen lan. Mot ca thé hay kiéu gen
s& c6 2 alen, kiéu gen dong hop trdi s& cho 2 alen trdi, kiéu gen dong hop lan
cho 2 alen lan, kiéu gen di hop thé s& cho 1 alen trdi va 1 alen lan. Téng )
alen co thé c0 trong quan thé 12 2N. Nhu vay P + Q = 2N.

- Ta an s0 gen (alen) tuong doi: La ty 1€ cua mét alen c6 trong quan
thé so v6i tong sb alen €O thé c6 trong quan thé do. Ky hi¢u p cho alen troi,
1a ty 1é cac alen troi sb voi tong sb alen co trong quan thé (2N) va q cho
alen lan, 14 ty 1é cac alen 13n sd véi tong s6 alen co trong quéan thé (2N).

Nhu vay:

Q

P= 2N
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Nhuvayp+q=1

¢ Tan s0 kiéu gen: ‘

- Tan s6 tuyét doi cua kiéu gen: La s6 luong ca thé cua mot kiéu gen
nao d6 co trong quan thé. Ky hiéu 1a D cho kiéu gen dong hop trdi: La s6 ¢4
thé dong hop troi c6 trong quan thé, R cho kiéu gen dong hop lan: La sb ca
thé dbng hop lan c6 trong quan thé va H cho kiéu gen di hop thé: La sb ca
thé dong hop di hop thé ¢6 trong quan thé; Nhu vay D + H+R=N

- Tan s6 twong a"oz cua, kiéu gen: La ty 1¢ cua sd ¢4 thé chira mot
kiéu gen nao do so voi téng sb ca thé cua quan thé. Ky hiéu la d cho kleu
gen ddng hop troi: La ty 1€ cua sO ca thé dong hop troi so voi tong so ca
thé c¢6 trong quan thé (N), r cho kleu gen dong hop lan: La ty 1€ cua sd ca
thé dong di hop thé so vdi tong so ca thé co trong quan thé (N) va h cho
kiéu gen di hop thé: La ty 18 cua sb ca thé dong hop lin so véi tong sb ca
thé co trong quan thé (N).

_ D
d= N
_ H
h= N
_ R
R= N

Nhuvayd+h+r=1
Trén co so tan s tuyét d6i cua kiéu gen va gen ta co:
P=2D+H
Q=2R+H
Trén co so tan sd tuong dbi ciia gen va kiéu gen ta co:
p=d+0,5h
g=r+0,5h
Vi duy, gia str ta c6 mot quén thé, tai mot locus gen co 2 alen A va
a, quan thé c6 3 kiéu gen voi 80 lugng nhu sau: AA =70 ca thé, Aa =100
ca thé va aa = 30 ca thé. Hay xac dinh céu trac di truyén cia quan thé
thdng qua tan s6 gen (alen) va tan s kiéu gen.
= Tén s6 kiéu gen:
- Téan s6 tuyét dbi cua cac kiéu gen:
D =70,H=100 va R=30
- Tan s6 tuong ddi cua cac kiéu gen:
d= 70/200 = 0,35
h =100/200 = 0,5
r = 30/200 = 0,15
= Tan s6 gen:
- Téan sb tuyét ddi cua cac gen (alen):
P=2x70+100 =240
Q=2x30+100 =160
- Tan s6 tuong ddi cua cac gen (alen;
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p = 240/400 = 0,35 + 0,5 (0,5) = 0,60
g =160/400 = 0,15+ 0,5 (0,5) = 0,40
Trén co sd cac thong sb vira tinh duoc ta thiy:

R R AR (1.2)

d+h+r=1
Ta c6 thé thay:

d=pxp=p’

h=2(p x 6) = 2pg

r=gxq=q
mad+h+r=1,conghialap®+2pg+qg°=1..... (1.2)

Do vay, mot quan thé khi dat trang thai can bang di truyén (can

béng]ﬂardy>VVeinberg)th|co
p+q= 1Vap +2pq + ¢ =

Pay la diéu kién dé giup chung ta xac dlnh/klem tra quan thé c6 &
trang thai can bang di truyén hay khong.

Tuong tu nhu khi chiing ta nghién ctru cac quy ludt cia ty nhién, vi du
nhu cac quy lut di truyén ctia Mendel, dé cho dinh luat Hardy-Weinberg
dang thi can c6 mot sb diéu kién nhu sau:

- Su phén ly cta cac gen (nhidm sic thé) vao cac giao tir trong
phan bao giam nhiém phai binh thuong,

- S6 lwong cac giao tir duc, giao tir cai sinh ra phai bang nhau va c6
strc song, kha nang hiru thy nhu nhau,

- Céc giao tu duc va giao tur cai phai két hop hét voi nhau,

- Sirc sdng cua cac hop tir, cc ca thé (kiéu gen) phai nhu nhau.

bpé ching minh dinh luat H-W ching ta can thuc hién cac bude
nhu sau:

Cac buéc Rt ra tir Cac diéu kién

1. la. Tan s6 gen ¢ bd me - Céc nhiém sic thé phan ly
binh thuong trong qué trinh
phat sinh giao tr,
- B4 me c6 kha nang sinh san
nhu nhau

1b. Tén sb gen cia cac giao tir - Cac giao tir hitu thy nhurnhau,

- Quan thé 16n.

2. Tan sd gen & cac giao tir - Quan thé phai sinh san tur do.
tao thanh hop tr
3. Tan s gen ciia hop tir - Tan s gen & nhom bé va
nhom me phéi nhu nhau.
4. Tan sb gen & doi con - Kha ning sdng cua cc con

Tan so ki€u gen ¢ doi con  phai nhu nhau.

Cu thé cta cac bude trén dugc thuc hién nhu sau:

1. Tan sé gen ciia bo me dén tin sé gen ciia hop tir

Gia sir chiing ta xem xét mot quan thé bo me tai mot locut gen co 2
alen A va a, voi 3 kiéu gen AA, Aa va aa, & thé hé xuat phat quan thé c6
céc tan sd sau:
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Gen Kiéu gen

A a AA Aa aa

Tan s6 p q D H R

Trong qué trinh phat sinh giao tir, cac loai kiéu gen cta b me d6
phat sinh ra céac loai giao tir: AA cho ra giao tir A, aa cho ra giao tir a va Aa
cho ra giao tir A va a. Nhu vay, tong cong céc ca thé bd me cho ra 2 loai
giao turla A va a.

Gia str kha ning sinh san ctia moi ca thé bd me trong quan thé 1a
nhu nhau, khi d6 tan sb cua giao tir A 1a:

= [2(AA)+1/2(Aa)]/2N = (D+1/2H)/2N
Tan s6 cua giao tir a la:
= [2(aa)+1/2(Aa)]/2N = (R+1/2H)/2N

Ttr d6 chung ta c6 thé thay, tan sO gen cua toan bg cdc giao tir dugc
sinh ra s€ dung bang (gidng) tan sb cua cac gen & quan the bb me. Do
vay, tin sb gen trong cac hop tir cling s& khong thay di, néu céac giao tir
6 kha ning htru thu nhu nhau, két hop hét v6i nhau va cac hop tir tao ra
thudc quan thé 16n.

2. Tir tan s6 gen ciia cdc giao tir dén tan sé gen cia hop tie

Ghép do1 giao phéi (sinh san ty do) gilra cac giao tur cling twong tu
nhu phdi hop ngiu nhién (ngau ph01) gilra cac glao tir, tan so kiéu gen
ctia cac hop tir 13 tich ctia cac tan s6 gen cua cac giao tir tao nén hop tir.

Gia sir tAt ca cac tinh tring chira alen A hodc chtra alen a két hop
hét véi cac tring chira alen A hoac alen a dé tao nén cac hop tr, khi do
tan s kiéu gen cuia hop tir s& la:

Kiéu gen cua céc hop tir

AA 2Aa aa

Tansd p.p=p. 2(.9)=2pq (q.9) =

Nhu vay tén sO cua cac kiéu gen la:
AA=p*  Aa=2pq vaaa = g

3. Tur cac hop tur dén quan thé trudng thanh

Céc tan sd cua cac hop tir nhu trén 1a cac tan s6 theo quan thé
Hardy-Weinberg. Tuy nhién, d6 chwa phai 1a budc cudi cing, vi cac tan
s6 d6 s& khong c6 thuc néu kha ning sdng ciia cac hop tir va cia cac ca
thé cho dén luc truong thanh dé co kha niang sinh ra thé hé ké tiép la
khong nhu nhau. Bét ky mot sy khac nhau nao vé sirc song hay su ton tai
ctia bat ky mot kiéu hop tir nao cting s€ lam cho tan s gen va kiéu gen &
thé hé sau thay 601 -khong con gidng nhu thé hé trude.

4. Tir tan s6 kiéu gen dén tan sé gen ciia thé hé sau

Gia str cac kiéu gen trong thé hé sau déu c6 kha ning ton tai nhu nhau
cho dén khi truong thanh dé lai tré thanh bb me (c6 kha ning sinh san ra thé
hé ké tiép). Theo phuong tronh diéu kién (1.1) cia dinh luat Hardy-
Weinberg tho tan sb cua

Alen A s& 1a: p> + 1/2(2pq) = p (p + q) = p tuong tw nhu & thé hé
xuat phat (b6 me).
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Alen a s& 1a: 9> + 1/2(2pq) = q (p + q) = ¢ twong ty nhu & thé hé
Xuét phat (bb me).

Két qua nay cho thdy tan sd gen ciing khong thay doi tir thé trudc
sang thé hé sau.

Con hai vin dé nita cta dinh luat Hardy-Weinberg vé tan s6 kiéu gen:

- Vin dé thir nhat: Vi tan sb gen nhu nhau & thé hé trudc va thé hé
sau, nén mdi quan hé gitra tan s gen va tan s6 kiéu gen ap dung cho moi
thé hé 1a nhu trong bang sau:

Céc giao tir cila me va tan so cua ching

A (p) a (q)

Cacgiaotrcuabova A (p) AA (pxp) = p2 Aa (p xQq) =pq

tan sd cua ching a(q) Aa (p X q) =pq aa (qx Q) =0

- Van dé thir hai: Tan s6 cua cac ki€u gen ¢ cac thé hé sau chi phu
thuc vao tan sd gen (Von gen) cua thé hé trudc, khong phu thude vao tan
sd cua cac kleu gen. Diéu nay glong nhu chung ta da ching minh ¢ buge
1 trén day, tan so cua cdc giao tir bang tan sd gen (von gen) cua bd me,
khong phu thudc vao tan s kiéu gen cua bd me.

Chung ta c6 thé kiém dinh dinh luét Hardy-Weinberg vé khia canh
tan s kiéu gen nhu sau:

Gia st tai mot locut gen cua cac ca thé trong mat quﬁn thé c6 2
alen va quan thé do s& c6 3 kiéu gen, tin s6 cta ching nhu sau:

Gen (alen) Kiéu gen
A a AA Aa aa
Tén s p q D H R

Khi cac ca thé (ki€u gen) trong quan thé ghép doi giao phoi ngau
nhién s€ cd 9 kha nang két hop xdy ra nhu sau:

Nhém me<d
AA Aa aa
D H R
AAD D? DH DR
Nhom bé— Aa H DH H? HR
aa R DR HR R?
Ta c6 thé chuyén 9 kha nang ket hop trén sang dang sau day:
Kiéu ghép d6i | Tong tan sd Kiéu gen va tan so
ciia bd me & con & con
AA Aa aa
AA x AA D? D? - -
AA X Aa 2DH DH DH -
AA X aa 2DR - 2DR -
Aa x Aa H? 1/2H2 1/2H? 1/2H?
Aa X aa 2HR - HR HR
aa x aa R? - R’
Tong (D+l/2 2(D+1/2H) | (R+1/2H)*
H)? (R+1/2H)
p’ 2pq o’




Nhu vay, két qua xem xét vé khia canh kiéu gen d6 cho thdy, tin sd
kiéu gen cuia thé hé sau (con) khong thay dbi va bang tan sb kiéu gen & thé
hé trude (bd me).

Chung ta c6 thé kiém tra mot quén thé ¢ trang thai can bang di
truyén hay khong & trang thai cAn bang di truyén bang mot sd phuong
phap khac nhau. Dé don gian chung ta hiy xem xet quan thé voi mot
locus gen, 2 alen va 3 kiéu gen. Trong thyuce té nguoi ta s€ xac dinh dugc
cac kiéu gen va tan sd cua ching trong quan thé-tdan so thuc té. Dua trén
co s¢ dinh ludt Hardy-Weinberg (1 thuyét) ching ta c6 the tinh duge tan
sd cua cac gen (alen) va tan SO kleu gen cua quan thé-tan s6 1y thuyét.
Dua trén co s hai loai tan sé thuc té va ly thuyet da thu dugc, chung ta
st dung cac phuong phap kiém dinh vé sy phu hop gitra thyc té va ly
thuyet (theo kiém dinh gia thuyét Ho va Hy). Néu c6 sy phu hop giita thuc
té va Iy thuyét, co nghia 1a thuc te dung nhu 1y thuyét va nguoc lai néu
khong co su phtt hop gitra thuc té va 1y thuyét, c6 nghia 1a thyc té khong
dung nhu 1y thuyét.

Phuong phap kiém dinh thuong st dung 1a phuong phap ¥* (khi
binh phuong).

Vi dy, trong mat 1an kiém tra nhém mau MN & nguoi Irland nguoi
ta da thu duoc cac két qua sau:

MM MN NN N M Tong
233 385 129 899 1997 747
0,312 0,515 0,173 0, 5696 0,4304 1,00

- Tircéac $6 liéu thuc té trén, dya vao dinh luét Hardy-Weinberg ta co
thé tinh cac tan s6 kiéu gen 1y thuyét cua quan thé nhu sau:
MM = (0,5696)% x 747 = 242,36
NN = (0,4304)% x 747 = 138,38
MN = 2 (0,5696) (0,4304) = 366,26
Thyc hién phép kiém dinh y? ching ta s& c6 két qua:

Kiéu gen
MM MN NN
Tan s0 thuc té 233 385 129
Tan s0 1y thuyét 242,36 366,26 138,38

Tong gia tri x° = 1,96

V6i dinh luat Hardy-Weinberg chung thiy c6 3 gia tri x> thanh phan,
vi vay khi tra ctru gid trj % trong bang chung ta lay gi4 tri v6i o = 0,05 va sb
bac ty don - 1 =2, chiing ta s& c6 gia tri x* = 5,99. Nhu vay gia tri * thyc té
(1,96) nho thua 2 1y thuyét (5,99), c6 nghia 1a thyc té va ly thuyét phu hop
v6i nhau-quéan thé nguoi Irland d6 ¢6 cac nhém mau ¢ trang thai can bang di
truyén/can bang Hardy-Weinberg.
Mot phu’o‘ng phap thu: hai cling duogc dung dé k1em tra trang thai
can bang di truyen ctia quan the, do 1a dua vao tan s twong ddi cua céac
kiéu gen, néu quan thé c6 dr = h? thi quin thé dé ¢ trang thai can bang di
truyén va nguoc lai.
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DPong thai vé mdi lién hé gitra cac tin s gen, tan sb kiéu gen trong
mot qué”tn thé khi xem xét tai mot locus véi 2 alen va 3 kiéu gen duoc thé
hién trén so dd Hinh 6.1.

Vi dong thai cta cac kiéu gen trong mot quan thé khi xem xét tai
mot locus gen vai 2 alen A; va Ay, ching ta théy:

10

TN\ | /

Tan so kieu gen
7

. <[ /><L\ i

AT XN

0.1 /
/ \

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 038 0.9 Lo

Tan s6 cua gen A,
Hinh 6.1. M6i quan hé giita tan sd kiéu gen va tan sd gen ddi véi 2 alen
tai mot locus trong quan thé Hardy-Weinberg
- Khi quan the dat & vi tri dinh cua tryc tung bén trai thi tan sd ctia
Aq lap =1, thi tAn s cia A, 1a g = 0. Lac d6, A; duoc c¢b dinh, A, bj loai
bo, quﬁn thé chi con toan 1a cac ca thé c6 kiéu gen A;A;, ndi cach khac
quan thé da tro thanh mot dong thuan (A1Ay).
- Khi quan thé dat & vi tri dinh ciia truc tung bén phai thi tin s6 ciia
Az la g =1, thi tin sb cia Ay la p = 0. Luc d6, A, duoc ¢b dinh, A; bi loai
bo, qu'?m thé chi con toan 13 céac ca thé co kiéu gen A,A;, ndi cach khac
quan thé da tro thanh mot dong thuan (A,A,).
Khi quin thé ndm & ving trung tim, khoang giita cua 3 diém giao nhau
gitta AjA; v6i AAg, AoAp Vi sur c6 mit ddy dii cé 3 kiéu gen AyA;, AiA; Vi
AuA; thi quan the s& nhanh chung 1ap lai trang thai can bang Hardy-Weinberg-
can bang di truyén.

6.4. Quy luit 6n dinh héa

Khi mét quan thé khong & trang thoi can béng di truyen trong didu
kién sinh san ty do, trang thai can bang di tmyen co the duogc th1et lap
ngay sau mot thé h¢, néu quan the c6 du cac kiéu gen can c6. Tan sb kiéu
gen cua quan the thay d6i, con tan s6 gen duogc giit nguyén. Vi du, mot
quan thé c6 cau trac: 0,1 (AA) + 0,4 (Aa) + 0,5 (aa), khong & trang thai
can bang di truyen

Tan s6 twong ddi cua alen A la:

p=d+1/2h=0,1+1/2(0,4)=0,3

Tan s6 twong dbi cua alen a la:

q=r+1/2h=0,5+1/2(0,4)=0,7hoacq=1-p=1-0,3=0,7
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Trong di€u kién sinh san ty do, véi quan thé bo me nhu vay s€ cho
ra quan the con (th€ h¢ sau) c6 cau trac di truyen:

Pucl Céi> A (0,3) a(0,7)
A (0,3) AA (0,09) Aa (0,21)
a (0 7) Aa (0, 21) aa (0,49)

Véi cac tan sb gen cua cac kiéu gen trong quan thé con/thé hé sau
nhu vy ching ta c6 dr = h?, (0,09) (0,49) = (0, 21) quan thé dat trang thai
can bang di truyén. Nhu vy co nghia 1a quan the chi mat c6 mot thé hé do
on dinh tré lai va dat trang thai can bang di truyen

6.5. Tinh tin s6 gen va kiéu gen trong quan thé

Trén co s¢ dinh luat Hardy-Weinberg va trén co so sy di truyén
clia c4c gen nam trén cac nhlem sdc thé, cac quy luat di truyen Mendel,
chung ta co6 thé tinh dwoc tan s6 gen va kiéu gen trong quan thé & mot sb
truong hop sau:

6.5.1. Khi cdc gen diéu khién tinh trang ndm trén nhiém sic thé thuong

Vi dy, mot ngudi nudi ca da phat hién dan ca nudi trong a0 mot 5O
C4 mau vang va mau polomino, tinh trang mau sic cua ca duoc diéu
khién boi gen G va gen G, qua kiém tra da thu duoc:

Kiéu hinh Kiéugen SO luong
Mau binh thuong GG 360
Mau vang (golden) GG’ 160
Mau polomino GG’ 480

Tong sb 1.000
Tinh tin s6 ctia gen G va G’ trong quan thé ca.
Tan s6 ctia alen G 1a:
f (G) =[2(360) + 480)/2(1.000)] = 0,60
Tan s cua alen G’ 1a:
f(G”) =[2(160) + 480)/2(1.000)] = 0,40
hoac =1-f(G)=1- 0,60=10,40
6.5.2. Khi cdc gen diéu khién tinh trang nam trén nhiém séic thé
thwong va hoat dong trpi hoan toan
Vi du, mau da cta ca chép duoc diéu khién boi gen B va b, mot
ngudi nudi ca mudn biét tan sd cua gen didu khién mau da cta ca chép
trong ao da tién hanh kiém tra va thu duoc két qua sau:

Kiéu hinh Kiéugen S luong
Mau binh thuong ___ BBvaBb 910
Mau xanh bb 90

Téngs6  1.000
Hay tinh tan s gen va tan s6 kiéu gen ctia quan thé cé trén.
Tan s6 cua gen b 1a:
f(b) = V(90)/1.000 = V0,09 = 0,3
Tén s6 cua gen B la:
f(B)=1-0,3=0,7
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Tan s6 cua kiéu gen BB la:
f(BB) = (0,7)* = 0,49
Tén sb cta kiéu gen bb la:
f(bb) = (0,3)* = 0,09
Tén s6 cua kiéu gen Bb la:
f(Bb) =2 (0,7) (0,09) = 0,42
hoac =1- (0,49 + 0,09) = 0,42
6.5.3. Khi cdc gen diéu khién tinh trang nam trén nhiém sic thé
thwong va cdc gen hoat dong doc ldp
Vidy, 6 ca Khéng Tudc, tinh trang mau cua da cua ca dugc diéu
khién boi gen G va g, tinh trang kiéu vay duoc diéu khién boi gen Cu va
cu. Mot nguoi nuoi cé da phat hién cé trong ao c6 cac nhom nhu sau:

Kiéu hinh Kiéu gen S6 lugng
Xam, vy binh thuong  GGCuCu, GgCuCu, GgCucu, GGCucu 8316
Xam, vay canh cung GGcucu, Ggcucu 84
Vang, vay binh thuong  ggCuCu, ggCucu 1584
Vang, vay canh cung ggcucu 16

Tongso  10.000

Hay tinh tdn s6 gen G, g, Cu va cu ciia quan thé ca trén.

Trong trudng hop nay mau sic va hinh dang vay cua ca Khong
Tude duge diéu khién boi 2 gen nam trén hai locus gen va hoat dong doc
1ap véi nhau, do vay ta c6 thé tinh lan lugt cho ting gen.

1. Tinh tan s6 gen cho locus G:

f(g) =/f(gg) =/(1584+16)/10.000= 0,40
f(G) =1-f(g) =1 - 0,40 = 0,60

2. Tinh tan s6 gen cho locus Cu:
f(cu) = \/f(cucu) = /(84 +16)/10.000 = 0,10
f(Cu)=1-f(cu)=1-0,10 N 0,90 o
6.5.4. Khi cac gen diéeu khién tinh trang nam trén nhiém sac the
thu’o’ng va cdc gen hogt djng tu’o’ng tic dt ché
Oca chép céc gen diéu khién tinh trang vy do 2 gen trén 2 locus khac
nhau diéu khién, hai gen nay hoat dong tu(mg tac 4t ché. Mot ngudi nudi ca
chép di kiém tra tinh trang vay ca trong ao va da thu duge két qua sau:

Kiéu hinh Kiéu gen S6 lugng
Co vay SSnn, Ssnn 1370
Tran ssnn 250
Vach SSNn, SsNn 310
Dom ssNn 70

Tong s6 2.000
Hay tinh tan s6 cla gen S, s, N van trong quan thé cé trén.
Trong truong hop nay dang vay cuia ca chép duoc didu khién boi 2
gen nam trén hai locus gen va hoat dong tuong tac véi nhau, do vay ta cod
thé tinh 1an luot cho timg gen.
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1. Tinh tan s6 gen cho locus S:
f(s) = |/f(ss) = /(250 + 70)/2.000 = 0,40
o f(S)=1-1(s)=1-0,40=0,60
2. Tinh tan so gen cho locus N:
f(n) =,/f(nn) = /(1370 + 250)/2.000 = 0,90
f(N)=1-f(n)=1-0,90=0,10 o
6.5.5. Khi cdc gen dieu khien tinh trang lién ket trén nhiém sac thé
gioi tinh ) . )
8.5.5.1. Khi cac gen lién két trén nhiém sac thé Y
Céc gen lién ket trén nhiém sic thé Y ¢6 quy luat di truyen thang,
b cho con trai (khi gidng duyc 1a di giao tir) va me cho con gai (khi giong
cai la di giao tur). O ca Khong Tudc, tinh trang mau da dém do gen Ma
lién két trén nhiém sic thé Y diéu khién.
Mdt ngudi nudi ca da phat hién ca Khéng Tudc trong ao ¢6 cac nhom sau:

Kiéu hinh Kiéu gen S6 lugng
Cé cai xam XX 1650
Ca duc dom XyMe 340
Ca duc xam XY 510

Hiy tinh tin s6 cta gen Ma trén nhiém sac thé Y cua quén the ca trén.
f(YM®) = (S6 ca dyc ddm)/(Tong sb ca duc)
f(YM?) = (340)/(340 + 510) = 0,40

6.5.5.2. Khi cdc gen lién két trén nhtem sdc thé X

Céc gen lién két trén nhiém sic thé X co quy luat di truyén chéo,
b6 cho con gai va me cho con trai.

Dé tinh toan tan s6 alen trong truong hop gen lién két trén nhlem sac
thé X & con duc, chung ta phal tién hanh 3 budc riéng biét: (1) Tinh tan sb
alen & nhom dyc, (2) tinh tan s6 alen ¢ nhom cai, (3) tinh tan sb alen chung
trén co so tan s6 alen da tinh & hai nhom duc va cai.

Trong trudong hop gen lién két trén nhidm sic thé X ¢ con duc
chung ta thuong thu dugc hai kiéu gen va hai kiéu hinh nhu sau:

Kiéu gen . Kiéu hinh
Xalen tﬁ‘-“Y Kiéu hinh cua alen tréi lién két trén X & con duc
Xalenliny Kijéu hinh cua alen 1in lién két trén X ¢ con duc

Do vay ching ta sé co: ) )
So6 duc co alen 1an lién két trén X

. f(alen lan lién két trén X & con duc) = Tong sb duc

Sé duc c6 alen troi lién két trén X

f(alen troi lién két trén X & con duc) = Tong s duc

Khi gen lién két trén nhiém sic thé X nhung & con cai thi trong tu
nhu gen trén nhidm sic thé thuong, song trong trudng hop nay tao nén 3
kiéu gen, 2 kiéu hinh nhu sau:

Kiéu gen Kiéu honh

xalen ot yalen Wl K igy hinh cta alen troi lién két trén X & con cai
Kiéu hinh cua alen trdi lién két trén X & con cai
Kiéu hinh cua alen l3n lién két trén X & con cai
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Do vay ching ta s€ c6:

S6 céi c6 kiéu hinh ctia alen Ik trén X
Téng so cai
f(alen troi lién két trén X & con cai) = 1 - f(alen lan lién két trén X & con cai)
2(sb cai) [f(c)] + (sb duc)[ f(d)]
2(s0 cai) + (so0 duc)

Vi dy, mot nguoi nudi ca di phat hién ca Khong Tudc than xam va
c4 Khéng Tudc than den (nigrocaudatus) trong ao. Alen tri Nill lién két
trén nhiém sic thé X tao nén mau than den va alen lin tao nén than xam.
Ong da thu duoc cac s6 liéu sau:

f(alen troi lién két trén X & con cai) = \/

f(chung) =

Kiéu hinh Kiéu gen S6 lugng
Ca duc than den XNy 200
Ca duc than xam XY 300
C4 céi than den XN XN 546
Ca cai than xam XX 54

Tong 1.100

Hay tinh tan ’sfr) ciia X va X trong quan thé c4 trén.
1. Tinh tan s6 alen & ca duc:
fOXN! & duc) = 200/500 = 0,40
o f(X & duc) = 300/500 = 0,60
2. Tinh tan so alen ¢ cai
f(X & cai) = /(cai xam)/(tdng sO céi)
_ = +/54/600 =0,30
f(XM" & cai)=1-0,30 = 0,70 o
3. Tinh tan s6 chung ciia X" va X trong qun thé:
Nl _ _2(600)(0,70) + (500)(0,40)
T chung) = —600) + 500
_ 2(600)(0,30) + (500)(0,60)
f(X chung) = =500 + 500
hoac =1-0,6118 = 0,3882
4. Tong hop két qua dé tinh cho XN'" va X trong quén thé:

=0,6118

=0,3882

O duc O cai Tong thé

0,40 0,70 0,6188

0,60 0,30 0,3882

Tong cong 1,00 1,00 1,00

6.6. Cac yéu t6 1am thay (‘101 tin so gen trong quan thé
6.6.1. Sw thay doi ciia tin so gen do yéu t6 dpt bién
Gia sir xem xét mot quan thé tai mot locut co gen A voi tan s ban dau
la po va dot bién sang a voi cuong do dot bién u; a co tan s6 gen ban dau la Jo
va dot bién quay tro lai A véi cudng do dot bién 1a v. Tir d6 ta co:
u
A< a
Po V Jo
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Do viy, gen A chuyén sang gen a mot lugng 13 up va gen a chuyén
tr lai cho A mot lugng 1a vgo. Ttr d6 chiing ta c6 murc d6 thay d6i tan sb
gen trong quan thé sau mot thé hé xay ra dot bién hai chiéu Ia nhu sau:

AQ = upo - VQo

R& rang muc d thay dbi tan s gen trong quan the sau mot thé hé
xay ra dot bién thuin nghich phy thu¢c vao cac tan s6 gen ban dau (po,
0o) Va céac cudng do dot bién (u, v).

o. Truong hop dét bién thudn nghich can bang:

Néu xay ra truong hop dot bién hai chidu nhung cudong do dot bién
cua chiing bang nhau (u = v), nhu vy ching ta s& co

pu=qv
hoac
p _ \'
q B u
va lac do chung ta s€ co:
_ u
9= ey

6.6.2. Sw thay doi ciia tin so gen ciia quén thé do yéu té di cw

Di cu 13 hién tuong thuong xuyén xay ra d6i v6i sinh vat. Di cu bao
gbém hai qua trinh: Chuyen cu (tan cu) va nhép cu. Song trong muc ndy
ching ta chi xem xét dén hién twong nhap cu. Hién tuong chuyén cu tuong
tu nhu chon loc, vi vay s€ dugc xem xét chung trong phan chon loc.

Nhap cu 1a khi c6 mot quan thé gdc ban dau va c6 thém mot nhom
cac ca thé cung loai, cing gidng hay cung dong nhap thém vao trong
quan thé do.

Gia sir c6 mot quan thé gdc ban dau 16n va c6 tan sé gen ban dau la
0o, mdi thé hé qu?m thé nay dugc nhap thém mot lwong m va nhom nhép
cu nay co tan s0 gen la . Nhu vay sau khi o su nhap cu, luong ca thé
cua quan thé gdc trong quan thé mai chi con bang 1-m, tin sé gen cua
quan thé sau khi c6 su nhap cu 14 q; va s& bang:

01 = M@ + (1 - M)do
o =mM(Om-Go) * G ,

Mtrc thay doi tan sO gen trong quan thé sau mot thé hé xay ra

nhép cu s€ la:

AQ=0Q:1-Qo
= M[(Gm- o) *+ Go] - do
Ag = m(Gm- Go)

Mirc d6 thay ddi tan sb gen (Aq) trong mot quan thé qua mot thé hé
xay ra sy nhap cu phu thudc vao: Do 16n ctia nhdm ca thé nhap cu (m),
tan sb gen ctia nhom nhap cu (qm) va tin sé gen clia quan thé géc (%0)-

Do véy, mirc do thay d6i cuia tan sd gen (AQ) cua quan thé do nhap
cu ¢6 thé am (-) va co thé duong (+), phu thudc vao gm Va . Néu gm > qo
thi Aq s& duong (+), tan s6 g ting 1én va nguoc lai G < go thi Aq s& 4m (-),
tan s q giam.
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6.6.3. Sw thay doi ciia tan sé gen ciia quan the do yéu to chon loc

Chon loc thuong xuyén xay ra v6i moi quan thé sinh vat, & moi
e, moi noi. Trong chon loc ¢6: Chon loc tu nhién va chon loc nhan tao.
Chon loc tu nhién 1a su chon loc dudi anh hudng cua cac diéu kién tu
nhién bao quanh con vat. Chon lgc nhan tao 1a sy chon loc véi sy can
thiép cua con ngudi. Tuy nhién, trong qua trinh chon loc nhén tao sinh
vat van ludn chiu anh hu'ong cua chon loc ty nhién. Khi xay ra chon loc
nhan tao, tan s6 gen cua quan thé sinh vat bi thay doi qua 3 giai doan:

- Giai doan dau 14 do con ngudi tac dong vao, thé hé bo me, chon giit
lai nhitng c4 thé theo muc tiéu ciia chon lgc trong quan thé dé lam bd me,

- Giai doan thu 2 do cac yeu t tu nhién tac dong vao stc sinh san
ctia nhém dugce chon loc dé lam bo me,

- Giai doan thr 3 13 do céc yéu t6 ty nhién tac dong vao sirc sdng cua
thé hé sau.

Phan nay chu yeu chi dé cap dén chon loc nhan tao, véi tac dong
ctia con ngudi vao thé hé bd me-giai doan dau cua chon loc nhin tao. Can
cu vao muyc ti€u cua chon loc, loai tinh trang va tinh hinh cua quan thé
ma nguoi ta co thé chon loc dé gitr lai mot gen hay mot kiéu gen cua
quan the cling ¢o6 thé chon loc dé loai bo mot gen hay mot kleu gen ra
khoi quan thé. Trong phan nay chu yeu ta xem xét chon loc dé loai bo
mot gen hay mdt kiéu gen ra khoi quan the

Khi ap dung chon loc a s& gip mot sd khai niém va thong s6 sau:

Cuong do chon loc: La ty 1€ cua gen hoic kiéu gen bi chon loc loai
thai ra khoi quan thé, ky hidu las, s ¢6 gia tri tr 0+100% hodc tur 0+1.

Fitness: Khd nang sinh sén cua the h¢ bi 4p dung chon loc hay la kha
ning cho ra thé hé sau cua thé hé bi ap dung chon loc, d6i khi con dugc goi
la gid tri thich img (daptive Value) hay gid tri chon loc (selection Value)
Khi mot gen hay mot kiéu gen bi ap dung chon loc loai thai ra khoi quan
thé voi cuorng do s s& dan t61 lam giam kha nang sinh san hay kha nang
phén phéi ctia chiing cho thé hé sau, do vy fitness = 1 - s.

Xu hudng chon loc thuong phu thudc vao mirc d§ hoat dong cua
cac gen, muc do hoat dong clia cac gen s¢ anh huong té1 murc o chon loc
va hiéu qua cta chon loc. Mdi quan hé gitra mirc d6 hoat dong ctia cic
gen, fitness cua cac gen hay kiéu gen bi ap dung chon loc nhu sau:

Gen hoat dong khong troi  aa A|a A;|A
1-s 1-1/2s 1

Gen hoat dong troi aa Aa AA

khong hoan toan | | |
1-s 1-hs 1
Gen hoat dong troi aa AA va Aa

hoan toan | |

1-s 1

Gen hoat dong si€u troi ae|1 ,T\A A|a
1-s; 1-s, 1

fitness >
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Khi &p dung chon loc loai thai mdt gen hay mot kiéu gen ra khoi
quan thé thi tin sd cua gen trong quan thé thay d6i nhu thé nao?

Pé tim hiéu tac dong nay cua chon loc ta hady xem xét vi du sau: Gid
sur gen diéu khién tinh trang hoat dong troi hoan toan, ap dung chon loc
nham logi thdi kiéu gen dong hop lan ra khoi quan thé véi cuong dp chon
loc s. Hay tinh mirc thay déi tan sé gen ldn sau mot thé hé dp dung chon loc.

Theo dinh luat Hardy-Weinberg va cac khai niém ¢ trén chung ta
c6 cac sb lidu trong bang sau dy:

Kiéu gen
AA Aa aa Tong
Tan so ban dau p° 2pq q° 1
Cuong do chon loc 0 0 S
Fitness 1 1 1-s
Tan sb giao tur p’ 2pq (1-5)q° 1-sg°
Ap dung cong thirc (1.1) ta c6 tan s6 clia gen a & thé hé con la:
= —dds)+pa  __d- sqz2
1-sq 1-sq
Mtrc thay ddi tan sb gen a sau mot thé hé ap dung chon loc la:
) AQ=0:-q
Thay thé gia tri q; vao c;_mg thirc AQ chung ta sé c0:
_ _s9°(1-0q)
Aq= 1- s

Nhu vay, muc do thay ddi tan s cua gen bi ap dung chon loc loai thai
céc ca thé déng hop lan ra khéi quﬁn thé sau mot thé hé phu thudc vao: Tén s
gen ban dau (q), cuong do chon loc (s).

Ap dung phuong phap tinh toan twong tu cho cac truong hop gen
hoat dong khac nhau nhu lugc do trén, chiing ta s€ thu dugc cac mue do
thay doi cua tan s6 cac gen sau mot thé hé ap dung chon loc loai thai
chung ra khoi quan thé da docj trinh bay trén Bang 6.1.

Bang 6.1. Tom tit mirc do thay ddi tan s6 gen trong quan thé véi cac muc do
hoat dong khac nhau ctia cac gen va phuong thirc chon loc khac nhau véi
cac gen va ki€u gen

T Tan sb gen sau mot thé hé chon loc AqQ
A (p) a(q) -
la p/(1-sq)° (a-sq9)/(1-sq°) q°(1-q)/(1-sq”)
1b|  p+pg(1-05s)/(1-sq) | pa(1-058)1+q(1-s)/(1-50) 0,5p0(1-0)/(1-0)
2 (p-spg)/(1-2spq) (9-spa)/(1-spq) spq(29-1)/1-2spq)
sa| (p-SpZ)/(l-Spj) q/(l-Spj) szq/(l-srf)
3b | (p™+2pg-2spq)/(1-sp™-2spq) (@spa)/(1-sp™2spa) pa(Sp-st+sq)/1-sp™2spq)
41 EspL-2sporsa) | EspasdVL-2spasa) | [s:pa@-pyspepld-25:p0-5,9)
5 (pszlpz)/(l-Zslpz-gzqz) (q-slpﬁ(l-slp:-%@ Pa-s10)(1-s10°511)
6 | (p-sp™sp(Lsp™25p0) | (arspald-sp=2s09) | [sip’orts,pa(a)(L-sp™2s0q)

Ghi chu:
0. Khong chon loc
la. Gen hoat dong trgi hoan toan, chon lgc loai thai aa
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b. Gen hoat dong trdi hoan toan, chon lgc loai thai a

2. Gen hoat dong khong troi, chon lgoc loai thai aa

3a. Gen hoat dong khong trgi, chon loc loai thai AA

3b. Gen hoat dong trdi hoan toan, chon loc loai thai A

4. Gen hoat dong khong trdi, chon loc loai thai aa va Aa

5. Gen hoat dong siéu trdi, chon loc loai thai aa va AA

Vi céc tan sb kiéu gen khac nhau, ap dung chon loc loai thai céac
kiéu gen khac nhau trong quin thé véi cudng d6 khac nhau, sau mét sb
thé hé ap dung chon loc, su thay ddi tan s6 cua cac kiéu gen trong quén
thé rat khac nhau, cht’mg ta s€ xem xét cac van dé nély qua ba vi du.

Vidu l. Mot quan thé ¢é cau tric ban dau la AA la 16%, Aa la
48% va aa la 36%, moi thé he ap dung chon loc logi thai 33% cdc cd thé
c6 dic diém khong mong muon (kiéu hinh ldn) ra khéi quan thé, mirc do
bién dong cia cdc kiéu gen qua cdc thé hé dp dung chon loc nhw sau:

%
60

50— e —"
P T Eaer | .
40 T Al
30 —
20 —
10 T
O aa
b ] 5 3 4 5 6 7 8 9 10

Thé hé chon loc
Hinh 6.2. Su bién dong cta cac kiéu gen trong quén thé khi lién tuc
chon loc loai thai aa ra khoi quan thé v6i s = 0,33

Sau 10 thé hé ap dung chon loc loai thai kiéu gen aa ra khoi quén

thé voi cuong do chon loc s= 0,33, kiéu gen dong hop troi AA d6 tang tir

16% 1én 54,5%, kiéu gen dong horp lan aa da giam tua 36% xuong con
6,8% (cham hon murc tang ctia kiéu gen dong hop troi), con kiéu gen di
hop thé Aa trong vai thé hé dau tang tir 48% 1én 50% nhung sau d6 bat
dau giam va giam xudng con 38,7%.

Vi du 2. Mt quan thé cé cau tric ban ddu la AA la 36%, Aa la 48% va
aa la 16%, moi thé hé ap dung chon loc logi thai 33% cac ca thé ¢6 kiéu hinh
tréi ra khoi quan thé, mire dé bién dong ciia cdc kiéu gen qua cdc thé hé dp
dung chon loc nhu sau:

Sau 10 thé hé ap dung chon lgc loai thai cac ca thé c6 kiéu hinh troi
(cac kiéu gen AA va Aa) ra khoi quan thé véi cuong do chon loc s =
0.33, ki€u gen dong hop trdi AA d6 giam tir 36% con 0,7%, kiéu gen
dong hop lan da tang tir 16% 1én 90,1%, con kiéu gen di hop thé Aa trong
vai thé hé dau tang tir 48% lén 50% nhung sau d6 bat dau giam va giam
xudng con 19,2%.
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P 1 2 3 4 5 6
Thé hé chon loc

aa

Hinh 6.3. Sy bién dong cua cac kiéu gen trong qgﬁn thé khi lién tuc
chon loc loai thai AA va Aa ra khoi quan the véi s = 0,33

Vi du 3. Mot quan thé ¢6 cau tric ban dau la AA la 16%, Aa la
48% va aa la 36%, moi thé hé dap dung chon loc logi thai 33% cac ca thé
c6 kiéu gen dong hop thé (ca AA va aa) ra khéi quan thé, mirc do bién
ddng ciia cdc kiéu gen qua cdc thé hé ap dung chon loc nhw sau:

%
B0 g e e

40

30

20 =T

10

Thé hé chon loc

Hinh 6.4. Su bién dong cta cac kiéu gen trong quan thé khi lién tuc
chon lgc loai thai AA va aa ra khoi quan thé véi s = 0,33

Sau 10 thé hé ap dung chon loc loai thai kiéu kiéu gen AA vaaara
khoi quan thé voi cudng do chon loc s= 0.33, kiéu gen dong hop troi AA
da tang tir 16% 1én 24%%, kiéu gen ddng hop lan d6 giam tir 36% xudng
con 26%, con kiéu gen di hop thé Aa trong vai thé hé dau ting tir 48%
1én 50% roi gitr nguyén & muc néy lién tuc qua cac thé hé.

Qua ba vi du trén cho thay, tuy theo viéc ap dung chon loc cac kleu
gen khac nhau ma tan sb cac kiéu gen c6 sy thay doi (tang, giam) véi toc
d6 khac nhau, nhung c6 mot sy thong nhat-do 1a kiéu gen di hop thé Aa
trong vai thé hé dau cho du ap dung chon loc nhu thé nao thi né van tang
1én dén 50% va sau do6 hodc giir nguyén (vi du 3) hodc giam xubng (vi du
1 va 2). Piéu nay hoan toan phi hop véi thyc té.
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Qua nghién ctu nhiéu tic gia da cho théy réng: Hiéu qua chon loc
phu thudc vao cudng do chon loc (s) va cac tan sb gen ban dau trong
quén thé. Hiéu qua chon loc dat cao nhét khi tan sb cua gen bi ap dung
chon loc & muc 0,5 trong quan thé, néu tin sé gen tang tir 0 1én 0,5 thi
hiéu qua chon loc s& ting va néu tan sd gen ting tir 0,5 1én 1 thi hiéu qua
chon loc s€ giam.

Ap dung cac cuong d6 chon loc khac nhau thi mae d6 thay d6i cua
tan s gen qua cac thé hé ciing hoan toan khac nhau. Vi dy, trong quan
thé dong vat c6 mot gen 1an lam giam st song, ap dung chon loc loai
thai gen nay ra khoi quén thé voi cac cuong do chon loc khac nhau,
chung ta s& c6 tan sd ctia cic ca thé mang gen lan d6 qua cac thé hé ap
dung chon loc nhu trong bang sau:

Tan sb ctia cic ca thé mang gen lan

Sdthé hed s— 1 0,5 0,1 0,01
1 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,25 0,46 0,84 0,98
20 0,11 0,26 0,71 0,97

Viéc chon loc loai thai mot gen lan (xéu) ra khoi quﬁn thé 1a mot
viéc lam doi hoi thoi gian, cong stc va ca tién bac. Vi vAy song song voi
thoi gian 1a chon loc & cudng d nao, sb liéu ¢ bang trén cho thiy néu ap
dung chon loc v6i muc cao nhat s = 1 (100%) cac gen lan ra khoi quan thé
thi sau 10 thé hé chon loc lién tuc méi loai thai dugce 75% va sau 20 thé hé
cling chi mai loai thai dugc 89%; néu ap dung chon loc véi s = 0,5 thi sau
10 thé hé mi loai thai duge 54% va sau 20 thé hé méi loai thai dugc 74%.
Tbc d6 loai thai gen bi 4p dung chon loc cang vé sau cang cham, vi tan sb
ctia nd cang vé sau cang thip. ,

6.6.3.1. Cdc diéu kién dé cham dirt tac dong cua chon loc

Theo 1y thuyét, taic dong ciia chon loc s& cham dut trong mot 5O
truong hop sau: Trudong hop don gian nhat 13 khi s = 0. Khi d6 quan thé
s& 6n dinh & cac tan s6 po Va qo dat duoc trudc khi chim dit chon loc.
Chon loc cling sé& cham dut khi p hodc q bang 1 (quan thé tré thanh dong
thuan), mic du quan thé rat khé dé dat dugc trang thai nay. Cac kha nang
nay c6 thé xay ra trong cac truong hop la, 1b, 3a va 3b (Bang 6.1) ¢ phan
trén. Chon loc chong lai di hop thé Aa s& can bang khi khi p =g = 0.5,
tuy nhién su cin bang nay s& khong bén viing.

Trong trudng hop 4 (Bang 6.1) chon loc chdng lai Aa voi cudng do
chon lgc s; va aa véi cuong do chon loc s,, chung ta s€ co:

aq= S09@-P) - 522pq2
1-2s1pq - SQ
Quan thé s& dat trang thai can bang néu Aq = 0, diéu nay chi co thé
xay ra khi tir s6 ctia phuong trinh s;1pq(q - p) - S2pg° = 0.
Tir d6 chiing ta co: $1pq(q - p) = S2pg°
S _ 9

S2 q-p
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chinh xac hon la:

S1 - -g
) S2 Po )
Tuong ty d6i voi truomg hop 6 (bang 9.1), chung ta sé co6 biéu thuc:
St _  _Po-Qo
S2 Po

Dic biét Iy tha 1a truong hop thir 5 (bang 9.1), chon loc giit di hop thé

(Aa) lai va loai bo ca 2 dong hop thé (AA va aa). Chung ta co:
_ _Pq(sip - s2)
AG= 1 2507 - s
Dé cho Aq = 0 thi tir s6 cua biéu thirc ndy phai bang khong. Vi p va q

ludn ludn 13 nhitng dai lwvong xac dinh, nén dé tir s6 bang 0 thi $;p - s,0= 0
hay s;p = s,0.

Twr do chling ta co6:

q _ S

p S2

hay
qa _ =

1-q Sy

chinh xac hon la:
On - S
B 1- On B S2
Tur bi€u thic trén ching ta ¢ mdi lién hé gitra g, va cac cuong do
chon loc sy, S; nhu sau:
OnS2 = S1 - OnS1 hay QsS2 = 3,
va

- S1
On = S.+ S,

Biéu thirc nay biéu dién trang thai 6n dinh ciia quan thé. Véi cac
tuong quan nhu vdy, cac dai luong Oy, S, Sz 1a cac dai lugng 6n dinh.

Phan tich biéu thirc PoS1 = oSz chung ta dé dang nhan thay, néu q
vuot quéa gia tri dé can bang thi p s& giam so véi gid tri cAn co (Posy <
QoS2) Va Aq s€ ¢6 gid tri &m. Dleu do c6 nghia la, du chon loc gilr cac ca
thé c6 kiéu gen Aa thi g trong quan thé van tang va p van giam. Do viy,
dé duy tri trang thai can bang, chon loc sé& thiét 1ap lai tan s6 cu theo
phuong trinh trén. Diéu d6 rat dung vOi truong hop mét gen ton tai &
nhiéu (hon 2) trang thai alen trong quan thé, néu cac ca thé di hop theo
mot cap alen nao do6 c6 uu thé chon loc hon cac kiéu gen dong hop thé.
Theo cong thirc trén gia tri ¢, cua trang thai can bang, phan tich dén
cung, phu thudc vao cudng do chon loc cia ca 2 kiéu gen dong hop thé.

6.6.3.2. Moi quan hé giita chon loc va dot bién

Chiing ta c6 thé thdy rang, chon loc va dot bién 14 hai qua trinh c6 mot
su lién quan mat th1et voi nhau. Thong thuong chon loc bao gid cling mudn
loai b6 cac gen xAu ra khoi quan thé, the nhung dot bién lai thuong c6 xu
hudng tao ra cc gen xau. Néu trong quan thé xay ra hai qua trinh nhu vay
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thi dot bién va chon loc s& chéng lai nhau, dot bién s& lam giam hi¢u qua cua
chon loc. Biét dau déy, c6 nhimg thoi diém nao d6 ma cir chon loc loai thai
dugc bao nhiéu thi dot bién s& lai sinh ra bay nhiéu. C6 nghia 13 s& c¢6 luc
nao d6 dot bién va chon loc trong quan thé can bang nhau.

Gia str c6 thot diém xdy ra sy can bang giita chon loc va dot bién, luc
do cac tan sb gen trong quan the s€ ra sa0? Xem xet mot quan thé voi gen A
hoat dong tréi hoan toan-tan s6 ban dau 1a p, tan s6 gen a ban dau trong quan
the 1a g, ap dung chon loc loai thai gen a ra khoi quén thé v6i cuong do s,
quan the dong thoi xay ra dot bién tir A sang a voi cuong do 1a u va nguoce 1a
tira vé A véi cudong do 1a v. Trong nhitng diéu kién nay ta s& co:

Mirc d6 thay ddi tin sd gen qua dot bién Ia:

. Ag=up-vq=u(l-q)-p o,

Trude het hﬁy xac dinh twong quan gilta u va v d¢ tan so gen ban
dau khong bi bién dbi, c6 nghia la Aq = 0.

Vi Ag=up-vqvap=1-q

Nénchangtaco: u(l-g)-vg=0 hay u(1-qg)=vqg

V6i twong quan nhu vay gitra cudng do cua dot bién thuén nghich

thi q (va p) khong thay ddi, quan thé ¢ trang thai can bang. Day 1a trudng
hop chi xay ra dot bién, chwa co tac dong cta chon loc.

Khi 4p dung chon loc chdng lai aa véi truong hop gen hoat dong trdi
hoan toan (truong hop 1a, Bang 8.1), ta c¢6 muc do thay doi tan sé gen:

_ sq°(1-q)
AQ= sq”

Néu x4y ra sy can béng gitra chon loc va dot bién trong quﬁn thé,

ta s€ co:

2
e S BTG R
Gia str do chon loc ma ¢ con lai rat thap, nén dot bién tro lai (A
«a) cling ¢6 cuong do (v) rat thap, do vay vq 1a rit nho-xem nhu khong
dang ké (= 0), c6 thé gian udc no & trong phuong trinh.
Ly giai tuong tur ta s& ¢6 sq? & mau s ciing s& rat nho, do vay ciing
c6 thé gian ude. Do vay ta s& co:
u(1- ) = so°(1-q)
u=sq

Tur 46 ta co:
f S
Trong truong hop gen hoat dong troi khong hoan toan, ap dung
twong tu nhu trén ta s€ co:
_ 2U
4= S
Bay gio gia sir ap dung chon loc chdng lai gen troi hoan toan, tan sb
ciané la p =1 - g, cudng do dot bién tao nén né 1a v. Truong hop niy s&
dan t6i 1- q =~ 1, do d6 u(1- q) cling s& c6 thé gian udc duge. Vi vay ta co:
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vg =sq’(1-q) - (1-q)=V/s
hoéc la
2V
S
Téng két lai ching ta co thé thay, toc do dot bién thuong rat thap
(10°°-10%) nén né chi gy ra sy thay doi tan s6 gen ¢ muc rét nho-khong
dang ke Chi ¢6 chon loc méi la nhén t6 chinh lam thay doi tan sé gen
cia quan the.

H=

6.7. Ung dung dinh luat Hardy-Weinberg o

Trong mot quan thé cé thé c6 nhicu ki€u gen va nhic¢u kiéu hinh,
nhung khi chi xem xét quén thé & mot tinh trang nao d6 do mot gen nam
trén mot locus diéu khién thi s& ¢ 3 kiéu gen (AA, Aa va aa) va 2 kiéu
hinh: Kiéu hinh do AA va Aa tao nén va kiéu hinh do aa tao nén. Néu
alen alen a gdy nén mot khuyét tat hodc di hinh (mdt bénh ly nao do), né
chi boc 16 ra ngoai khi nd c6 kiéu gen 13 aa (neu alen lan 1a alen xau),
trong truong hop nay kiéu gen di hop thé Aa chi tlem tang gen xdu-gen di
tat, di hinh va kiéu gen AA va Aa c the lam xuét hién di tat (néu alen A
troi la gen xau). Cac alen a hay A tiém an trong kiéu gen di hop thé Aa,
néu khong dugc phat hién dé loai bo thi no sé tiép tuc ton tai trong quan
thé va 1am cho su xuét hién di tat co nguy co tang lén. Dya vao dau dé
phat hién va loai bo céc gen xau d6?

Kiéu hinh ctia kiéu gen dong hop lan (aa) ludn bi phat hién mot cach
dé dang. Nhu chung ta déu da biet, tuong mg voi kiéu hinh cua kiéu gen
nay 14 tan sb Q hay 0, tir day ta co the dé dang tinh duoc g. Trén co s& do
chung ta c6 thé tinh toan duoc tan sb clia cac kiéu gen khac c6 trong quan
thé va dua ra cc giai phap can thiét cho viéc chon loc loai bo cac gen x4u.

Vi duy, bénh Phenil ni¢u (PKU) la mot bénh cia chuyen héa phenil
& ngudi do mot gen lan giy ra. Kiéu gen df)ng hop c6 thé xac dinh dugc
chi it ngay sau khi sinh va c6 thé chon loc dé c6 bién phap giup do.

Kiém tra 55.715 tré so sinh ¢ Birmingham (Anh) trong 3 nam da
xac dinh dwoc 5 truong hop bi bénh pheml niéu (Rain et al., 1972).

Nhu vay, tré bi phenil niéu la tré c6 kiéu gen df)ng hop lan cua gen
gay bénh. Tan s6 dong hop thé lan & day 12 90 x 10 hodc 1/11.000.000,
tan s6 nay tuong Umng voi gia tri 0 trong luat Hardy-Weinberg.

Tir d6 ta c6 tan sd ctia gen gay bénh la:

(90 x10-6) =9,5x 10° =0,0095

Tan s di hop thé trong toan bd 55.715 tré 1a 2pq = 2q (1- @), va
bang khoang 0, 019. Co6 nghia la khoang 2% hodc 1 trong 50 tré so sinh &
Birmingham tiém 4n gen gdy bénh phenil niéu. Ty 1€ nay ¢ tré da lam
sung s6t nhiéu nguoi ve tinh pho bién cua céc ca thé di hop thé tiém an
gen lan gay bénh hiém hoi nay.

Thoéng thuong nguoi ta phai tim cach chon loc loai thai cac gen
xau, gen lan tiém an trong cac kiéu gen di ‘hop thé ra khoi quan thé, tuy
nhién do nd ¢ dang tiém 4n nén khoéng thé chon loc loai thai hét 100%
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duoc, ma chi ¢ thé chon loc loai thai dugc dén mot mire d6 nhit dinh co
thé va cho phép. Vay thi, chon loc dé con mot tan sb gen nhét dinh nao
d6 can bao nhiéu thoi gian (bao nhiéu thé hé)?
Theo phuong phép tinh tin s gen sau 1 qthé hé 4p dung chon loc
loai thai cac cé thé déng hop lan ra kh(23i quén thé véi cuong d0 s, ta co:
_ g-sq
g1 = 1-5q
Néu cuong dé chon loc loai thai cac ca thé déng hop 1an ra khoi
quan thé 1a 100% (s = 1), thi:

- q
' ql - 1 _ q
Ap dung tuong tu chung ta s€ co:
4= s — q
? 1-q0 1-2q

Suy ra chung ta s€ co tan sd gen q sau t thé hé chon loc loai thai
100% kiéu gen aa ra khoi quan thé 1a:

q = J—
‘ -t
q
Twr cong thire nay ta co thé rat ra:
t= —4-Q
qq:
{= 1 o1
Gt q

t 1a sb thé hé can thiét dé ap dung chon loc 100% cac ca thé dong
hop lan ra khoi quan thé de dat dugc mot tan s g mong mudn.

Nghién ciru di truyén quan thé 1a mot phuong phap nghién ciru rat
quan trong va rat phd bién trong cic nghién ctru sinh hoc ngay nay, vi bat
ky mot nghién ciru nao ciing doi hoi sd lwong nghién ciru phai 10n, cang
16n cang tét.

6.8. Chon lgc trong quéin thé va dong thuén

Johanson la ngudi dau tién c6 nghién ciru cac tinh chét cia quan
thé, ong da chon khoi luong cua hat dau dé 1am doi tuong nghién clru.
Céc hat dau trong nghién ctru cia ong c6 khdi luong 15+75 cg. Ong di
chia cac hat dau ra thanh cic nhém c6 khéi lugng theo cac khoang cach
déu nhau, dau tién 1a khoang cach 10 cg va sau d6 1a khoang cach 5 cg.
Céc s6 lidu thu duoc qua nghién ciru nhu sau:

Khéi lugng hat ddu & Sdhat  Khdi luong hat dau ¢ thé hé

thé hé xuat phat (cg)  thu duoc sau
M+m o
15+25 180 43,78 + 0,56 7,47
25+35 835 44,17 +0,31 9,03
35+45 2238 46,17 £ 0,19 8,93
45+55 1138 48,94 + 0,28 9,34
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55+65 609 51,87 £ 0,42 10,24
65+75 494 56,03 + 0,45 10,02

Tong cong 5494 47,92 £ 0,13 9,87

O thé hé xuat phat Johanson di iy 2 nhém hat dau co khéi
lugng 15+25 cg va 65+75 cg dem gieo riéng. Khi thu hoach 6ng da thu
duogc thé hé con cac hat dau c6 khdi luong 15+65 cg tur nhom 15+25
cg va thu dugc thé hé con cac hat dau c6 khéi luong 35+75 cg tu
nhom 65+75 cg. Sau khi thu hoach cac hat dau cua thé con thir nhat,
ong d6 chia cac hat dau theo nhom khéi lugng véi khoang cach 5 cg
va lay hai nhom thap nhit 15-20 cg va cao nhat 70+75 cg dem gieo
tréng riéng. O thé hé tha hai ong da lai thu dugc cac hat dau vdi sy
phén ly vé khéi luong trai rong hon nhiéu so voi khoang dé c¢é (1520
va 70+75 cg). O cac thé hé tiép theo, ong lai tiép tuc chia cac hat dau
theo khéi lugng khoang cach 5 cg, rdi lai lay 2 nhom 1520 va 70+75
dem gieo riéng, ong da lap di 1ap lai thi nghiém nhu vay nhiéu lan.
Cudi cung ong da thu dugc khoi lugng cua céac hat dau o thé hé sau
ctia nhom 15+20 cg ciing chi nam trong gigi han 15+20 cg va cua
nhém 70+75 cg ciing chi nim trong giéi han 70+75 cg, khong con
hién tuong khoi luong hat dau o thé hé sau phan ly vuot ra ngoai
khoang gi6i han khdi lugng clia nhém bd me chung.

T cac két qua nghién ctru thu dugc nhu vay, Johanson da dua ra
nhan xét: Hiéu qua chon loc chi ¢6 ¢ quan thé, khong c6 ¢ dong thuan.
Trong nghién ciru nay, Johanson xem cac hat dau c6 khéi luong 15+75 cg
1a mot qu?m thé, cac hat dau sau khi chon loc, gieo tréng va cubi cung thu
dugc 6n dinh trong khoang 15+20 va 70+75 cg 1 nhimg dong thuan.

M6 rong van dé ching ta co thé thay, khi xem xét quan thé & mot
locut véi 2 alen, chung s& cho ra 3 kiéu gen (vi du, AA, Aa va aa). Véi 3
kiéu gen nay, kiéu gen AA la déng hop thé va la dong thuin vi chung
ghep doi giao ph01 v6i nhau thi bat ky thé hé sau nao ciing thu dugc cac
kiéu gen va kiéu hinh dong nhét 1a AA; kiéu gen aa ciing c6 hién tuong
tuong tu khi tu ph01 v6i nhau. Do vay khong thé c6 mot su phan biét vé
kiéu gen cling nhu kiéu hinh cta cac c4 thé d@)ng hop thé dé ap dung chon
loc. Con céc ca thé c6 kiéu gen Aa ty phdi v6i nhau thi trong moi thé hé
cling s& lam xuat hién 3 kiéu gen AA, Aa va aa, khong bao gio co su
ddng nhét vé kiéu gen va kiéu hinh, do vay co thé dua vao kiéu gen hoic
kiéu hinh dé ap dung chon lgc.

6.9. Quén thé dwéi tic dong tong hop ciia cac tic nhan lam bién
d6i tan s6 gen

Vi quf?ln thé chiu tac dong déng thoi ciia moi tac nhan d6 noi ¢ trén,
nén ching ta hiy tim hiéu mot cach dai cuong nhét tac dong téng hop cua
cdc nhan t6 do.

Gia sir quan thé bi phan thanh mét loat quan thé nho cé kich thudc
hiéu qua Ne. Trong mdi quan thé nhoé c¢6 m ca thé nhdp cu ngau nhién tir
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quan thé khac vao. Tan sb trung binh cua alen A va a tuong tng la p va q.
Tbc do dot bién thuan nghlch tuong ung la u va v. Trang thai can bang
glua muc do phan tan cua quan the nho vai dot blen va di nhap cu dugc
thiét 1ap khi phuong sai cta tan s alen gitra cac quan thé nho dat gia tri:
o = Pg
1+ 4Ne(u +v +1m)
Mit khac chung ta d6 biét o = Fpg, nén:
E- 1
© 1+4Ng(u+v+m)

Nhu vay, ching ta d6 co thé biét duoc tic dong cua cac yéu to
thuong xuyén tac dong lén quan thé: Chon loc, di cu, dot bién lam thay
di tan sd gen ctia quan thé va mbi quan hé giira chiing voi nhau.
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) Chuwong 7 )
GIAO PHOI CAN THAN VA UU THE LAI

7.1. Giao phéi cdn thin

‘Trong ty nhién v6i cude séng hoang da cua dong va thyc vat, moi
c4 thé déu co kha nang (xac sudt) gip nhau va két hop véi nhau _trong
sinh san. Piéu nay dan dén hién tugng cac ca thé c6 quan hé rit gan gili
voO1 nhau nhu: Ong ba-chau chét, bd me-con cai, anh chi em ru6t thit, anh
chi em ho hang, . . . co thé ghép doi giao phdi v6i nhau. Hién tuong cac
Cé thé c6 quan hé than thudc ghep doi voi nhau trong sinh san goi 1a

giao phoi can than hay giao phoz can huyet

Trong h¢ thong giao phdi can huyét, cac ¢4 thé bi can huyet s& ¢6 0
tién chung. Tur d6 ching s& nhan dugc cac gen (alen) cung locus giong nhau,
tao nén cac trang thai dong hop thé vé kiéu gen. M&i hé thong giao phdi can
huyét s& co it nht 1a mot t6 tién chung va c6 thé c6 nhiéu to tién chung.

O cac dbi tugng thity san trong tw nhién, céc loai, cac glong cung song
trong mdt luu vue, ching ty do ghép doi giao ph01 v6i nhau nén rat de xay ra
giao ph01 can than hay can huyét. Tham chi, d6i Vvoi cdc loai, cac giéng thuy
san nudi, do ching thuéng duoc quan ly con gibng gan nhu khép kin trong
nhung khu vuc nhat dinh trong mot thoi gian dai, thiéu sy giao luu trao doi
con gidng ciing da xay ra hién twong dong huyét.

Khi xdy ra hién tugng giao phéi can huyét, mot hau qua sé xay ra -
do 1a suy hoa cén huyét. Nguyén nhédn cta hién tugng nay 1a do su tap
trung cac gen x4u vao trang thai dong hop, vi vy cac tac dong xau cua
cac gen c6 dip dugc boc 16 ra kiéu hinh. Suy hoa cin huyet lam xudt hién
cac dj tat-di hinh bam sinh, suy giam kha nang san xuét, kha nang chong
do bénh tat, . . ..

Tinh dong hop sé ting nhanh khi cac ca thé cang than thudc ghép
do6i giao phéi voi nhau, dac biét 1a hé théng sinh san tu thu phén, tu phéi.
Chung ta hily xem xét cac s6 lidu trén bang sau:

Biing 7.1. Sy thay doi cua ty 1& dong hop va di hop
trong giao phdi can huyét

Thé S6 lwong ctia céc kiéu gen Tylédihgp | Ty lé dong
hé AA Aa aa (%) hop (%)
Fy - - 100 0
Fy 1 2 1 50 50
Fs 6 4 6 25 75
Fn ~0 ~100

Trong hé thong tu giao nhu trén chiing ta c6 thé thay, qua mdi thé
hé ty 18 di hop thé giam di 50% va ty 1& dong hop thé tang 1én dung bang
murc giam cua di hop thé.

Neu cho giao phdi gitra anh chi em rudt voi nhau thi sau 10 thé hé
trong quan thé c6 t6i 91,3% tong céc trang thai kiéu gen tai cac locus ¢ trang
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thai dong hop thé. Néu cho giao phéi giira cac anh chi em véi nhau thi sau
18 thé hé méi c6 thé dat mirc nay. S. Wright cho rang, Giao phdi giita anh
chi em cing bd khac me hay cing me khac bd voi nhau thi sau 10 thé hé ty
16 di hop thé chi con 15%, trong khi d6 néu giao phéi giita anh chi em rudt
v6i nhau thi ty 16 ndy con 13 5%. O thyc vat, tw thy phén thi chi cin 6 thé hé
da co thé dat 100% la dong hop thé. RS rang, muc ting cua dong hop thé
hay giam di hop thé phu thudc vao hé thong ghép doi giao phdi trong sinh
san. S. Wright da tong hop mdi quan hé d6 nhu sau:

%
90

O &
e

90

80

70 /

ol /1

o1/

P 2 4 B 8 10 12 14 16
S6 thé hé

Hinh 7.1. Sy thay dbi ty 1¢ dong hop thé va di hop thé
theo S. Wright

| )

Ghi chu:
1 1a nhom ty phél
2 1a nhém giao phdi gitra anh chi em ruét.
3 14 nhém giao phdi giita anh chi em cting bd khic me hay cting me
khac bb.
4 1a nhom giao phdi giita cac anh chi em ho.
Theo S. Wright thi murc d6 can huyét (dong huyét) duoc tinh theo cong thirc:
Fx = X[(1/2)" " (1 + FA)]
Trong do:
Fx 12 hé s6 dong huyét cta ca the,
N 1a s6 thé hé tinh tir c4 thé bi ddng huyét dén td tién chung,
N 1a s6 thé hé tinh tir c4 thé bi dong huyét dén t6 tién chung,
Fa 12 hé s6 dong huyét cua to tién chung.

Mot ca thé bi dong huyét c6 thé do nhiéu t6 tién chung gay ra, vi
vay Fx 1a tong cua cac mirc dong huyét do tit ca cac to tién chung giy ra
cho né.

Vay hé s6 dong huyet (Fx) la gi?

Hé 56 dong huyet la kha nang (xac suat) dé ca thé bj dong huyet
nhén dwoc 2 alen giong nhau tai mot locus tir to tién chung, tao nén kiéu
gen dong hop thé.

Theo S. Wright thi hé sO dong huyét 1a mot tiéu chuan vé mic do
quan h¢ huyet thong gilia cac bd me cua mot ¢4 thé. Quan hé huyet thong
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nay quy dinh (néu c6) béi muc do cach xa ciia chung trong hé pha so voi
con dyc dau dong.

Vi dy, ching ta c6 hé phé bén:

bay la mét hé pha thé hién sy giao phéi gifr’g anh chi

em cung b khac me voi nhau. H¢ sb dong huyét cta ca R A ¢
thé X (Fx) la cai chiing ta can tinh. \ / \ /

Theo hé pha ching ta thiy: B va me ciia X 1a P va
Q, hai ca thé nay c6 mdt o tién chung la A va ching
khong c6 mét to tién chung nao khéc nita. Vay céc alen \ /
ma X nhan duogc trong kiéu gen ctia minh phai c6 mot
phéan nhan dugc tir t tién chung (A) qua bd va me (P, Q),
cac alen nhan dugc tr B va C chung ta khong quan tam.

Gia str chung ta quan tim dén 1 locus trén 1 nhiém séic thé nao d6 cua
A, tai locut ndy c6 kiéu gen RR, Rr va rr, c6 nghia 1a A s& cho ra 2 loai giao
tr 1a R va r, ndi cach khac 1a xac suét dé P cling nhu Q nhan dugc R hoac r
trAlal/2.

Ciing tai locus d6, P va Q ciing c6 thé co cac kiéu gen RR, Rr va rr.
Chuing cling cho ra hai loai giao tir R va r trong qua trinh phat sinh giao
tr. Do d6 X nhan dugc giao tr R hodc r tir P v6i xac suét 1a 1/2, tuong tu
X ciing s€ nhan dugc giao tir R hoac r tir Q la 1/2.

Cudi cing x4c suat dé X nhan duoc g1a0 tir chira R hoac r ttr A qua P la:
1/2 x 1/2, twong tu x4c sut dé X nhan duoc giao tir chtra R hodc r ttr A qua P la:
1/2 x 1/2. Do d6 xéc suat dé tai locut R, X co kiéu gen RR hoac 1r la:

Fx = (1/2)* (1/2)* (1 + Fa)

Nhung Fa bang 0 (khong) vi A khong bi dong huyét.

Do vay chung ta co:

- Fx=(1/2)%"?" = (1/2)° = 1/8 hay 12,5%

Nhu vay ca thé X trong hé pho c6 hé sb déng huyét bang 12,5%
(0,125), dang & mirc thép. Tuy 1a c6 su giao phdi gilra anh chi em cung b6
khac me hay cung me khac bo, song do X chi ¢6 mot to tién chung nén xac
suat dé cac alen giéng nhau tai cac locus gap nhau la chua cao.

7.1.1. M¢jt so kiéu giao phm cdn huyet

¢ Tu phoz (ty thy phén): La sy phdi hop giita hai ca thé duc va giao
tur cai cua mot ca thé. O day c thé coi su gip g cua cac alen theo nguon
goc dudi muc quan h¢ di truyen cao nhét-ttr mot ca thé sau mdi thé hé tu
phdi da 1am cho di hop giam di mét nura va dong hop tang 1én ciing bang
murc giam cua di hop. Do d6 hé s0 Fy trong trudng hop tu phdi F<1/2.

¢. Giao phoz can than co hé thong

Giao phdi can than c6 hé thong 1a truong hop xay ra ¢ nhidu doi
lién tuc, khi d6 hé sé can than s& lién tuc bién d6i. Vi sy tiang lién tuc
cac doi giao phél can thén, murc dong hop cua quan thé cang ting
(mirc di hop thé cang glam) toc do ting dong hop nhanh hay cham phu
thudc vao muc do gan giii cla cac ca thé tham gia. Vi dy, tu phdi (tu
thy phéan) ting nhanh hon nhom anh chi em rudt, anh chi em rudt véi
nhau tang nhanh hon anh chi em mot ntra (anh chi em cung bd khac
me hay nguoc lai), . . ..

208



Bang 7.2. Cac cong thuc tinh cho mot s6 kiéu giao phéi can huyét lién tuc

Kiéu giao phoi Cong thue tinh (*)
- Ty phoi F=1/2(1+F;)
- B4 me x con (lai tro lai lién tuc) Fi= 1/A(1+2F 1 +F.)
- Anh chi em ru6t véi nhau Fe= 1/A(1+2F 1 +2F.,)
- Anh chi em mdt ntra vi nhau Fe= 1/8(1+2F 1 +F.)

Ot- 56 thé he.

Dé thiét 1ap cac cong thire tinh cho cac kiéu giao phéi can than lién tuc
¢6 hé théng, nguoi ta do xuét phat tir cac cong thuc tinh trong phuong phap
phén tich céac to tién chung. O day ngudi ta d6 dua ra khai niém hé s6 tuong
u’ng (. He sO (f) chi kha ning doi con nhdn hai alen, mot tir bd, mot tir me
1a gidng nhau. Gid tri tinh ra cua f1a tuong mg v6i gid tri cén huyét (FX)

Bang 7.2 dan ra mot s6 kiéu giao ph01 can than lién tuc va két qua
ctia viéc bién d6i hé s6 dong huyét qua cac thé hé.

Qua céc hé s6 Fy ¢ Bang 7.3 ta thiy, giao phdi can than lién tyc qua
céc thé hé din t6i tang lién tuc luong dong hop thé. Téc do ting nhanh hay
cham phu thudc vao mirc d than thudc ciia cac ca thé tham gia trong giao
phéi; Tu phéi tang nhanh nhét, ké dén 12 bd me vdi con cai anh chi em rudt
vO1 nhau va tiép dén 1a anh chj em mot nira.

Bang 7.3. Cac hé s6 can than qua céc thé hé ctia mot s6 kiéu giao phéi lién tuc

Thé hé Cac gia tri Fx

)] Ty phoi Anh chi em rudt Anh chi em mot nira
0 0 0 0

1 0,50 0,125 0,125
2 0,750 0,375 0,219
3 0,875 0,500 0,305
4 0,938 0,594 0,381
5 0,969 0,672 0,449
6 0,992 0,734 0,509
7 0,994 0,785 0,563
8 0,996 0,826 0,611
9 0,998 0,859 0,654
10 0,999 0,886 0,691
11 0,908 0,725
12 0,926 0,755
13 0,940 0,782
14 0,951 0,806
15 0,961 0,827
16 0,968 0,846
17 0,974 0,863
18 0,979 0,878
19 0,983 0,691
20 0,986 0,909

Ghi chd: Bo me x con va anh chi em rudt véi nhau cé cac gia tri
nhu nhau nén chung mét c¢ot (anh chi em ruot).

209




Céc trudng hop giao phdi can huyét khac c6 Fx<1/2 cu thé nhu sau:

- B6 con, me con (giao ngugc 1 doi)
A
x/l><18\ 1 1o+ 152 1
< ne(™ -
R b4 LoET * 2 2 4

- Anh chi em ruét (FS — full sibs)
B

A
P i) L
e

- Nita anh em (HF- half sibs)

C A B
\ / \ / : o :(_]J 1141 N
D E
N @

- Co chdu, chi chdu

E |
NS
X
- Con co con cau kép

A B C

D
l>{l XL g,
¢ BARHE TRtwtwtwTs

\./ \/

N

Giao phéi can than lién tuc c6 y nghia ing dung 16n trong chon
gidng va trong dong hop tir. Tuy thude vao truong hop cu thé thuc thién
ma ta c6 thé sir dung kiéu giao phdi c4n than lién tyuc nao. Trong tao giéng
nhiéu khi ty phéi kéo theo su suy giam qua manh strc song, kha nang thich
g cua vt liéu (6 thé hé ty phdi 5+6 chang han). Khi 4y ta c6 thé st dung
anh chi em rudt hoac anh chi em cung bd khac me hoic cung me khac bd
dé co thé vira thu dugce dong hop tir (6 mirc do nao do6), vira bao toan &
mitc cho phép sirc séng va su thich ing cua cac vat liéu dung vao qué trinh
tao giéng.
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7.1.2. Suy hod cén huyét

Khi giao ph01 can than hay dong huyét thuong sinh ra hién tuong
suy thoai can huyét. Suy hoa cén huyét 13 hién tuong thé hé con sinh ra bi
giam kha ning san xudt, giam kha nang chong d& bénh tat va ciing c6 thé
xuét hién cac di tit bam sinh hodc giy chét ban gay chét. Nguyén nhan
cua chung la do su tap hop cua cac gen x4u trong dong hop thé.

Trong thuc tién san xudt nong nghiép, cling nhu trong thue nghiém
hién tuong thuong thiy 13, & cac dong giao ph01 can huyet Xay ra sy suy
giam muc thé hién ciia mot loat tinh trang suy yéu stc song va tinh thich
(g cua co thé hién twong nhu thé 13 suy hoa can huyét.

Thé hé giao phdi can than giao phéi (anh chi em) lam giam sinh
truong 10-20%, sirc séng giam va ty 18 di hinh ting 15 rét (Wolfarth,
Moav, 1971). ngay trong giao phdi can vira phai ciing kéo theo suy thoai
can huyét (Kirpichnikov, 1969). Trong thé h¢ con khong it truong hop xuat
hién nhiing sai 1éch thé hién & chd giam tdc do sinh trudng va sic séng
(Tomilenko va c.s., 1979). Noi chung tir nam 1950 hau qua cua suy thoai
can huyét da duoc nhiéu nha nghién ctru quan tam.

Sau suy thoai do giao phéi cin huyét rat da dang thé hién manh nhét 1a
nhitng dic diém lién quan dén kha ning thich Gmg chung ctia co thé (cac kha
ning chong chiu, tinh hitu thu). Ciing c6 nhiéu tinh trang phan tmg, can tré
dbi voi can huyét.

Nhirng nguyén nhan di truyén cua suy hoa can huyét:

= Giao phéi can huyét lam cho cac gen lan co hai (cac gen dot bién
ban gay chét,...) dugc tang co hoi gap nhau dé tro thanh dong hop thé gay
suy giam kha ning song cua co thé.

= Béi voi cac tinh trang da gen uu thé lam ting su thé hién cua
tinh trang thuong thudc v€ cac gen trdi. Nguoc lai, cac gen lan cd tac
dong ve phia lam giam murc thé hién thé hién cia tinh trang mot cac tong
quat, giam sirc song va sy thich 1rng ctia co thé. Nhu vy, suy hoa cén
huyét 12 hé qua ciia sy chuyén dich gié tri trung binh quan thé vé phia cac
alen lan.

Ta c6 thé tinh toan dugc mirc d6 suy hoa cén huyét khi tinh trang
hay mot ca thé bi dong huyét.

Gia tri cta tinh trang khi khong bi dong huyét la:

Mo = a (p-q) +2dpq
Gia tri ctia nhiéu tinh trang khi khong bi dong huyét :
Mo = >a(p - ) +22(dpq)
Trong do :
a la gia tri cua kiéu gen AA
d 12 gia tri cua kiéu gen A,
p 14 tan sd gen cua A
q 1 tan s gen cua a.

Trong mdt quan thé bj dong huyét voi mirc do doéng huyét 13 F thi
tan s6 di hop thé s& giam di mot luong 14 2pgF va tan sd cua cac cé thé
ddng hop ciing s& ting 1én mot luong ding nhu vay (2pgF), nhung vi
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df)ng hop thé ¢6 2 dang nén mdi nhom chi ting mot lugng pgF. Do d6 ¢o
thé tinh muc d6 suy hoa can huyet nhu sau:

Kiéu gen Tan suét Gia tri kinh t& | Gia tri tinh trang
AA p’ + pgF +a +a(p’+ pgF)
aa 2pqF- 2pgF d d (2pq- 2pgF)
aa p” + pgF -a -a (p™+ pgF)

Tir d6 ta co gia tri cua tinh trang & ca thé dong huyét gam 1a:
Me = a(p? + pgF) +2d(pq - paF) -a(p’ + paF)
=a(p - g) + 2dpq - 2dpgF
= M, -2dpgF
Nhu vay dong huyét thi s& lam cho tinh trang bi giam di mot luong
la 2dpqF, d6 chinh 1a mirc d6 suy hoa can huyét, nhu vay muc do suy hoa
can huyét s& phu thudc vao:
- Murc d6 ddng huyét (F),
- Tan sb cac gen trong quan thé (p, 9),
- Gia tri kinh té cua di hop thé (d),
Trong truong hop ca thé co nhiéu tinh trang bi suy hoa can huyét
thi mirc d6 suy hoa can huyét cia ca thé s& la:
Mg = 2a(p - q) +2Xdpq - 2X2.dpq
Mg = ZMO ) - ZdeC]F
Gia tri suy hoa can huyet cling c6 thé tinh theo cong thuc cua
Kincaid (1983) nhu sau:

xzuxlgo
X

1
Trong do :
X la gia tri tinh trang & thé hé bd me,
Xz 1a gia tri tinh trang & thé hé con bj can huyét

Can chu y rang, & nhiéu loai giao phéi can huyét khong kém theo su
suy hoa cén huyét dang ké (ca canh, bd cau, . . .). Trong céc thi nghiém ¢
dau tam cho thay viée chon loc cac gen bd sung co thé lam L giam nhanh suy
hoa can huyét (Strunikov, 1974). Qua trinh nay cing dién ra trong giao
phdi can than lau dai cta ca theé. Ciing c6 thé hién tuong it biéu hién suy
hoa can huyét & c4 canh c6 lién quan dén mirc sinh san khong cao lim cia
chiing va trong tur nhién t6 tién cua loai nay xuat hién nhiéu quan thé bé
nhé cach ly nhau. Trong cic quan thé iy khong tranh khoi giao phdi can
huyét va chon loc tu nhién luén dap tat suy hoa can huyét.

Nhin chung suy hoa can huyét 1a co hai, song no cling ¢6 y nghia nhét
dinh trong cong tac chon glong Cai loi 14 & chd trude hét nd 1am 6n dinh
tinh trang dé chon loc nhd vao tinh ddng hop cao va tang cuong do biéu hién
mot sO tinh trang & trong do. Ung dung quan trong nhét cua giao phdi can
huyet la trong cong tac nhan giong thuan chung va nhan glong theo dong. pé
bao t6n von gen ndi chung chiing ta ciing can sir dung dén giao phdi can
than, tuy nhién dé giam bét hau qua cua suy hod can huyét thi ching ta can
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ap dung chon loc khét khe qua cac thé hé giao phdi, loai thai ngay cac ca thé
xuat hién (co6 bi€u hién cia suy hoa can huy¢t).

7.2. Uu thé lai

7.2.1. Mt 56 khdi niém vé wu thé lai

Nhu trén ta thdy, néi chung khi sinh vét giao phéi can huyét véi
nhau thi xay ra dong huyét va hau qua cia né lam giam kha niang (suy hoa
can huyét). Trong qua trinh san xuit da xuat hién hién trong nguoc voi suy
hoa can huyét, do6 1a hién tuong lam tang cac kha nang cua sinh vat-hi¢u
qua cua viée cho cac ca thé khac nhau vé huyét théng giao phdi (lai) véi
nhau. Vé sau nguoi ta goi d6 1a wu thé lai.

Ut thé lai 1a hién tugng sinh hoc tong hop biéu hién & sy phat trién
manh mé, nhanh chong cua cac ca thé do lai tao giita cac con khong cing
nguon gdc huyét thong. Ciing c6 thé xem uu thé lai 1a hién twong doi con
hon hén trung binh cta doi trudc.

Utu thé lai theo nghia toan bo tuc 1a sy phat trién toan khéi cua co
thé sinh vat, sy gia ting cudng do trao doi chat, sy ting 1én cta san luong
cuia cac tinh trang san xudt, . .v.v.

Mit khac c6 thé hiéu vu thé lai theo ‘ting mat, theo tung tinh trang
mét. Co khi chi mot vai tinh trang phat trién, con céc tinh trang khac van
gilt nguyén nhu gidng gdc, tham chi c6 tinh trang bi giam.

Hién tuong uwu thé lai da duoc quan tim nghién ctru tir hon 200
nam nay. Danh tir vu thé lai (Heterosis) da duoc Shull dé nghi dung tir
1914 dé thay thé cho tu ste song cua con lai (Vigor Hybridid ). Khi so
sanh thudc 14 lai voi gidng gbc, Kaolreuter (1966) 1a ngudi dau tién nhén
thdy sy phat trién va kha ning chdng bénh cua cay lai hon han gidng gc.
Nam 1769 6ng ciing thdy hién tuong twong ty ¢ cdy an qua. Hién tuong
wu thé lai di duoc van dung rong rai trong thuc té, mot trong nhirng ddi
tuong da tmg dung wu thé lai dat nhiéu thanh tyu 13 ngd.

Ngudi ta dd cho thu phin qua nhiéu thé hé dé tao ra cac dong ngd
can thiét Céc cay ngd vé mit kiéu hinh, san lugng, khdi lwong chat xanh,
strc sdng cua dong cén huyét déu khong bang ciia cic cdy cua cac dong
khong cin huyét. Nhung khi cho phdi hop cac dong can huyét véi nhau,
céc cay lai dugc chon loc khong nhitng hon hin ciy gbc ma con hon hin
nhiing ciy thuc nhitg dong khong can huyét. Sau d6 ngudi ta da st dung
cay lai 2 dong dé tao cdy lai 4 dong. Nhiing cay lai 4 dong khong nhiing
khong thua céc cdy lai 2 dong ma con hon hén loai do. Tét nhién van dé
phai tim cach dé phdi hop dong nao voi dong nao dé tao ra cay lai t6t nhat
(vi khong phai khi nao phdi hop ngiu nhién ciing cho két qua nhu vay).
Trong hai thap ky dau cua thé ky XX, nhiéu nguoi da ‘nghién clru vé ngd
lai (Senmen, Shull, Johnes,. . .) va ho da rat ra mot so ket luédn cua thyuc
tién: O ngé tr thu phan, doi sau c6 sic song kém, nang suat giam. Cho lai
chéo dong va chon loc tot doi Fy ndng sudt sé tang len gap doi, gap 3 lan
s0 voi giong goc. Pem tw giao Fi, tir Fy tré di ndng sudt s€ gidm dan réi c6
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thé bi mdt han. Ngé lai thugc 16 hop 4 dong (A x B) x (C x D) ndng sudt
khdng kém gi ngd lai Fi, vé madt sir dung thi hon han.

Darwin (1868) cling dé néu 1én co s¢ khoa hoc cua hién tuong uu
the lai 14 do tinh chit ddng hoa va di hoa cua té bao bd me (goc) cac té bao
gbc cang khac nhau thi strc song doi con lai cang cao. Ong di xac dinh
ngay tir dau rang: Lai da tao ra hiéu qua tong hop 16m.

Theo Falconer (1960): uu thé lai 1a sy khac biét giita tinh trang cta
con lai va bd me chiing, chinh xac hon 13 con lai thudng c6 tinh trang
vuot 1én trén gia tri trung binh cua tinh trang bd me:

Mbé + Mme
Mcon >

2
Trong truong hop nay bd me cang khic nhau (xa nhau vé huyét
thdng) bao nhiéu thi thé lai cang cao by nhiéu.
Pé dinh luong mirc do thé hién wu thé lai cua tinh trang, nguoi ta
d3 phan tach wu thé lai ra cac trudng hop sau:
1. Uu thé lai thuc: Thé hé lai tht nhéat (F1) vuot hon (vé& chiéu
duong hodc chidu am) dang bb me tét nhit theo tinh trang nghién ctru.
2. Uu thé lai trung binh: Thé hé lai thir nhat (F;) vuot hon gia tri
trung binh cta bd me (nhu y kién cua Falconer, 1960).
3. Uu thé lai chuan: thé hé lai thtr nhéat (F;) vuot hon gia tri cia
gidng chuan (giéng dbi chimg ) nao d6 duogc dung dé so sanh.
7.2.2. Mgt so gid thuyet gidi thich hi¢n twgng wu thé lai
Bén chit cua uu thé lai 1a gi? Cho dén nay cac nha khoa hoc dang
tiép tuc giai quyét van dé nay, tuy nhién cac nha nghién ctru da tap trung
vao mot s6 luan diém chinh, d6 14 nhimg hiéu qua dbi voi sy tuong tac
gilta cac gen ¢ nhan ciing nhu twong tic nhan-té bao chat. Nhu viy,
nguyén nhén di truyén ciia hiéu tmg uu thé lai can duoc xem xét ¢ nhiing
hiéu qua tuong tac sau:
1. Tuong tac gitra cac gen cung locus.
2. Tuong tac gitra cac gen khac locus
3. Tuong tac giita nhan va té bao chat.
Chung ta s& lan luot di vao xem xét ting trudng hop cia su tuong
tac ndi trén trong vi¢c tao nén uu thé 1ai.
1. Gid thuyét lién quan tdi twong tdc giita cdc gen ciing locus hiéu
quda trgi va siéu troi
Thdng qua phép lai, con lai F; s& thu dugc mot mic do di hop thé
nao d6 cuia cac gen. Cac gen trdi dugc tich lity va thé hién 14n at cic gen
lan thuong gy hiéu qua x4u, dan t6i con lai F; co wu thé hon bd me mang
cac alen lan & trang thai dong hop, tirc 13 con lai F; dd khic phuc nhiing
khuyét diém cua cac dong bd, me (cac dong tu phi):
AAbbCCdd x aaBBccDD
2
F1 AaBbCcDd
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Céc alen lan a, b, ¢, d c6 hai hoac c6 hiéu qua yéu vé muc do biéu hién
kiéu hinh ctia tinh trang, bb me ¢ 2 gen lan ¢ trang thai déng hop thé. O con
lai F; cac gen lin duoc "lap day", 4 gen troi phat huy tac dung, né c6 uu thé
hon hin cac bd me.

Nhing tinh trang nhu stic sdng, kha nang sinh san néi chung 1a cac
tinh trang s6 luong (cac tinh trang dugc didu khién boi da gen), trong kiéu
gen ctia mot ca thé hay mot tinh trang rat kho dé tap hop duge mot to hop
(kiéu gen) dong hop troi. Do d6 thé hé con duoc tao ra do su phdi hop giira
hai c4 thé, hai giéng hay hai dong, tham chi 13 hai loai, . . . c6 thé tap hop
duoc mot to hop cac gen trdi, trong d6 méot ph?m ttr bd va mot phﬁn tr me,
co thé méi c6 thé 1a mot tap hop cac cip alen & trang thai di hop thé:

Doi b me: AAbbccDDee x aaBBccddEE
S6 locus chura gen trdi 2 2
\A
boi con: AaBbcDdEe
S6 locus chira gen trdi 4

Trong trudng hop ndy, & doi bd me mdi bén chi ¢6 2 locus c6 gen trdi,
ca thé méi (con) co t6i 4 locus déu & trang thai di hop thé, vi vay hoat dong
clia céc gen & ddy s& manh hon trong kiéu gen ciia bd, me. Bridges (1957)
nhan xét: Khi giao phdi gitra cac dong khac nhau cua ga tréng va ga mai
Leghorn sao cho ty 1€ di hgp cua con lai dat 0, 50, 75 va 100%, 6ng da thu
duoc ty 16 4p nd twong tmg 14 46, 62, 71 va 78%.

H.P. Dubinin (1948) viét: Khi nhlem sdc thé chuyen tir trang thai di
hop sang dong hop bao gid cling xuét hién hién tuong giam stre song, vi
vay quan niém dang di hop thé la co s6 cia wu thé lai (heterosis) thi
chinh n6 da bao ham sirc manh con lai (vigor hybridis).

Hi¢u qua hoat dong cua alen trén céc locus gen ¢ trang thai di hop
tuong tac dac bi¢t nén thuong dan t6i hiéu qua hoat dong manh hon so
v6i hoat dong cua alen & trang thai dong hop thé-d6 13 hiéu qua siéu troi.
S¢ di c6 duge nhu vay 1a nho c6 su tuong tac gitra cac alen trdi va 1an tao
nén hoat dong si€u trdi cua cac alen trong to hop di hop thé, nho vay cac
t6 hop di hop co gia tri tinh trang vuot bat ky kiéu gen nao khac.

AA<Aa>aa
Vidu: B6 Me
AABBCC x aabbcc
J

Con AaBbCc
Khi hoat dong siéu trdi thi :

aTbbcc A,T\BBCC A|aBch

Me B6 Con

Gia tri tinh trang do AaBbCc tao nén su vuot 1én trén gia tri cla
tinh trang cua aabbce va AABBCC.

Co s& vé hiéu qua trdi, siéu troi duoc kiém ching & sy dbi lap giira
sitc manh (uu thé) ciia con lai va mic thé hién tinh trang yéu & cac dong
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chi phéi, do cac dong tu phdi xuat hién nhiéu gen lin gy hau qua xau.
Dbi vé6i cac tinh trang sé lugng do nhiéu gen kiém tra, mic thé hién cta
tinh trang tang khi cac yéu td troi tang, murc di hop thé tang, didu d6 hoan
toan phu hop véi cau trac di truyen cta F1. Can luu y rang, trong thue té
& cac quan thé phan ly F, hau nhu khoéng tim dugc dong c6 d6 1on cua
tinh trang dat muc F;. Diéu d6 1a vi, sy thé hién sitc manh cua tinh trang
& cac con lai 1a két qua tham gia cua s6 lugng lén cac gen. Gid str mot
tinh trang do n nguyén t6 doc lap klem tra, & quan thé phan ly F, dang
ddng hop thé troi xuét hién vOi tan sudt (1/4)". Theo udc tinh cia W.R.
Singleton, tinh trang nang suit & ngd do khoang 30 gen kiém tra, phai c6
dién tich trong ngd khoang 2000 lan dién tich trai dat méi co thé tim
duoc mot kiéu dong hop tir tri.

O goc do hoa sinh, biéu hién siéu troi c6 thé giai thich theo gia
thuyét vé liéu lwong va tao san phim méi ctia con lai. Theo gia thuyét vé
lidu luong enzym ta c6 dang Aa-cho mirc liéu lugng t6i wu, dang aa- -thiéu
hut, dang AA-du thura, tir o dan t&i con lai F; (Aa) c6 uwu thé hon cac
dong bd, me (AA, aa).

C6 thé din ra day mot trong nhiéu vi dy vé san pham méi & con lai.
O ngo locus E kiém tra enzym esterase. Ngudi ta da nghién ctru hai trang
thai enzym 1a F va S. Két qua phan tich dién di cho thay, tir cdy dong hop
tt ETEF thu dugc esterase dang F, tu cay ESES thu dugc esterase dang S.
Cay lai ETE® thu duogc 3 bang trén bang dién di ing v6i hai dang F, S va
dang m&i (dang lai F/S) nam giita F va S. C6 thé dang san phdm méi (lai)
xuat hién nhu mot cdu trac hoan chinh va hiéu qua hon trong sy dong
g6p cho su thé hién cua tinh trang.

2. Gia thuyét lién quan 161 tuwong tac giita cac gen khac locus

Nhom gia thuyet nay bao gdm nhimng dang tuong tac glua cac gen khac
locus gay nén hiéu qua uu thé vé tinh trang ctia con lai Fy so vai bd, me.

- Hi¢u qua tuong tac bd sung gitra cac gen theo mo hinh:

AAbDb x aaBB — AaBb

Céc nhan t6 di truyen riéng 1€ (cac alen troi) ¢ hai bd me co thé
khong, hoac cho hiéu qua yéu hon vé sy thé hién ra kiéu hinh cua tinh trang,
sy cung ton tai ciia chung ¢ F; tao nén hiéu qua tuong tac b sung gilta cac
gen, két qua thu dugc sy thé hién cua tinh trang uu thé hon so véi bd me.

- Trong twong tac locus hoat dong ciia cac gen ndy co thé bi phu
thugc vao gen kia. Trong truong hop mot gen & trang thai 13n co thé giy
uc che su thé hién ra kiéu hinh cua tinh trang cta cac gen khac. Gen lan
nay ton tai ¢ bd, me, song & con lai F; dugc "lap day boi gen trdi, do do
hiéu qua tc ché khong con tac dung, két qua 1a sy thé hién cua tinh trang
& con lai Fy ¢6 vu thé hon so Vi b, me

A bb
>
aa aa bb (bb- trc ché lan)

Biéu hién kiéu hinh cua tinh trang c6 thé do hiéu tng tac dong cua
gen chinh (gen chit) phdi hop tic dong vi mot gen phu (gen bién diéu,
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gen diéu chinh) ¢ cac gen F; c6 thé thu dugc cac to hop d6i véi to hop
d6i méi gilta cac gen chu voi cac gen diéu chinh c6 hiéu qua cao hon
trong su thé hién cua tinh trang so voi b, me.

- Phan tich tong hop cac kiéu twong tac cta cac alen cung locus va
cac locus, da cho phép rut ra hai kiéu tac dong theo chiéu thuén va theo
chiéu nghich cua cac alen. Cac tac dong d6 da hinh thanh khai ni¢m vé
mdi cin bang di truyén, tinh chit can bang noi 1én mot kién trac di truyén
nao d6 thé hién tinh thich tmg tét voi diéu kién ngoai canh. Nguoc lai,
mot kién tric kém (khong) can bang khi cac to hop alen cua kiéu gen
kém 6n dinh, kém cin ddi trong qua trinh phét trién cta cac tinh trang
dan toi kiéu gen kém thich ng.

Khai niém can bang di truyén ¢ ddy bao ham:

- Can bang bén trong lién quan t&1 mot trat tw cac gen nao do sap
xép doc theo nhiém séc thé, c6 the dan t&i mot sy sip xép cac gen co muc
can bang t6t-cAn bang bén trong tbt.

- O mot locus, cac alen khac nhau cta hai nhiém sic thé twong dong
¢6 thé thiét 1ap nén murc can bang tét vé quan hé giita cac alen-can bang
quan hé t6t.

So dd cai tién can bé‘lng bén trong dién ta cic gen a, b, ¢, d, voi hai chi
s6 1 va 2. Gia str can bang tot dugc thiét lap khi & moi locus 2 alen tuong
ddng co cac chi sb khac nhau (1, 2). Can bang bén trong tot duoc thiét lap
khi cac gen (céc chir cai) co cung chi s6 nam trén cac nhidm séc thé.

Cai tién theo can bang bén trong

v

| Nhiing kiéu gen khong can Nhimng kiéu gen can
| bang bang
| aleCldz alblcldg alblcldg
| aleCldz albgcldg albgcldl
| albzcldz alblCldz albzcldl
\L aleCldl a1b2C2d2 . a2b2C2d2
Kiéu gen ly tudng

Xuat phat tir khai niém di truyén: Can bang bén trong do chat
luong su sap xep cua cac gen cung mot nhom lién két tao nén, can bang
quan hé duoc thiét 1ap boi tuong tac gnra hai nhom lién két tuong dong,
ta c6 thé dién ta quan hé nay qua so do tong quat gia tri kiéu gen kién tao
co thé ludng bdi nao do (Hinh 7.2). O mdi nhlem sac thé trong mot don
boi ctia cac dong co cac chit lugng khac nhau vé cac can bang bén trong
(co nhﬁ:ng doan t6t, doan kém) khi phdi hop cac dong khac nhau tao nén
d6i nhidm sac thé tuong dong c6 nhimng locus tuong Gmg 1a dong hop hay
di hop the Tuy theo t6 hop cdc gen trén déi nhiém sdac thé twong dong
MA xudt hién nhiéu hay it nhitng locus ¢é cdn bang quan hé tot va cdn
bang bén trong tot. Nhitng mirc cdn bang nay dwoc ghi nhdn & nhing
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hiéu qua thé hién cua kiéu gen (nhw cong, troi, siéu troi, twong tac), tir do
quyéet dinh nhitng kiéu hinh khdc nhau.

TY ié d6ng hop tir Ty 1é di hop tir
(F) et

i T e Céc lién két co can
: béng bén trong t6t

: Can b WA, Cac lién két co can
Can bang n.bang bang bén trong kém
quan hé tét quan hé kém
Gitra cac alen "ﬂhléu tng : Gilra cac alen

khéng giéng

giéng nhau
nhau

céng, troi,
tuong tac

Hinh 7.2. M6 hinh tong quat vé gia tri kiéu gen (theo Y. Demartly. 1978)

Trong thyc té khi xdy dung danh gia tap doan cac dong, cic giéng
(thuﬁn), cac dong tu phéi anh chi em rudt, anh chi em (1/2) dé sir dung vao
cac qua trinh lai, 14 ta dd xdy dung mét sy da dang tiém nang theo hudng
chit lugng vé can bang bén trong. Nhimg t6 hop lai do ching tao nén chat
luong khac nhau vé cdu tric di truyén theo can bang bén trong va can bang
quan h¢. Cac muc can b?mg thu duge t6t 13 co s& dam bao cho chon loc dugce
chiém uu thé lai cao, thich g vdi cac yéu té moi truong.

3. Gid thuyét twong tic nhan-té bao chat

‘Trong qua trinh tu thu phan glao tu duc, glao tur cai cua cung mot
ca thé, cac thong tin trén nhlem sac thé duoc coi la mai d6i voi tat ca
nhing gi c6 ¢ té bao chat cua té bao trimg 1a rat hiém, _tirc nhing d6i moi
trong mdi quan hé giita cac gen & nhan va bao chit, vé co ban khong xay
ra. Cac tuong tac bén trong di duogc thiét 1ap dic trung cho kiéu gen nao
d6 vé co ban chiing van tdn tai trong thy tinh.

Nguoc lai, khi lai giita cac ca thé khac nhau vé mit di truyén, ngay sau
khi thy tinh d4 hinh thanh nhitng mic d6 khac nhau vé mdi quan hé nhan-té
bao chét, do cac nguén gdc khac nhau vé nhan va té bao chat cia cac ca thé
tham gia trong giao ph01 Nhitng d6i méi khac nhau thu duoc trong mdi quan
hé nhan—te bao chat 14 rat quan trong. C6 thé mo ra kha niang mot sb lan phan
chia t& bao, mot sb lugng gen nao do co6 mirc hoat dong tang cao hon, tur d6
nhiéu sy kién khac nhau ctia qua trinh trao dbi chét ciing dugc tang Ién.

Két qué do hoat tinh cac enzym hd hép & c6 linh ling, H. Jacob va cs.
(1976) cho thiy, truong hop gitra cac dong dot bién khac nhau thu dugc hoat
tinh enzym ¢ thoi gian dau sau khi thy phan ting 5+10 lan so véi truong hop
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tu thy phan. Két qua nay ciing giai thich nhiéu trudng hop wu thé lai & giai
doan non biéu hién manh hon so véi giai doan truong thanh.

Gia thuyét vé twong tac nhan-té bao chit c6 thé giai thich sy diéu hoa
qua trinh phat t{ién duoc tang téc ngay sau khi thu phan ¢ truong hop con
lai. O day c6 thé noi, thong tin di truyén duge "tré hod" tir ngay sau khi thy
tinh, trai véi truong hop tu thu phén, ty phdi & d6 thiéu cac tinh thé "méi
mé" ctia thong tin di truyén.

Hoat tinh cua ty thé 1a mot thong sé danh gia sy biéu hién stic song
cta con lai. O ngd, nghién ctru hoat tinh ho hap cua ty thé & cay non sau
4+5 ngay tudi, Sarkisan (1968) cho thiy, hoat tinh & cay lai ting hon hin
s0 voi cac dong bd me.

7.2.3. Tinh todn va dw dodn wu thé lai

Ta c6 thé tinh toan vu thé lai, vé mat 1y thuyét thi wu thé lai duoc
tinh toan theo phuong phap sau:

Xét wu thé lai khi cho 2 quan thé (2 gidng hay 2 dong) lai v6i nhau,
dé don gian ta chi xét tai mot locus gen voi mot cap 2 alen.

Alen A a
Tan s6 & quan thé bo p q
Tan sd & quan thé me p' q
Su khac nhau vé tan sb gen giita quan thé bd (P1) va quan thé me (P»):
y=p-p'=0-¢ pP=p-y q=q-y
Ta ¢6 so do lai nhu sau:
B6— A a
Me | p q
Ap=p-y p(p-Yy) q(p-y)
a q=qty q(9-p) q(+y)
Vi céc gia tri kinh t€ cua cac ki€u gen nhu da biet :
AA=+a aa=-a vaAa=d

Gia tri cua tinh trang & quﬁn thé bd, me va con lai F;s& 1a :
Mp1 =a (p - q) + 2dpq
Me2 =a (p-ay) +2d (q-y) (q +y)
=a(p-q-y)+2d[pg+y@E-q-y(P-y)- Y]
Mp1 + Mp;
I\/Ip=2—=a(|0-0|-y)+d(2|oq+y(|0-y)-y2
Me; = a (p® - py - o° - qy) + 2dpq + dy (p - Q)
Tur do ta s€ c6 vu thé lai : H|:1 = M|:1 - Mp
He=a (b - py- o - ay) +2dpq +dy (p-6) -a(p-q-y) +d (2pq + y(p-Y) -y
He = dy?
Trong do :
- Mp; 1a gid tri tinh trang & quén thé bd,
- Mp; 1a tri tinh trang & quﬁn thé me,
- Mp 1 gia tri trung binh cua tinh trang & quan thé bd va me,
- Mg 14 gia tri tinh trang & quén thé con lai F,
- He1 13 wu thé lai cua tinh trang cua con lai Fq,
Quan cac két qua ¢ trén ta thiy wu thé lai phy thudc vao 2 yéu tb:
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» Murc d6 hoat dong (gia tri kinh té) cla kiéu gen di hop (Aa=d),
» Su khac nhau vé tan sO gen gilta quan thé bd va quan thé me (y).

Trong truong hop ta can xem xét dong thoi nhiéu tinh trang thi c6
thé cong uu thé lai cta céc tinh trang do lai:

. Hes =Zdy2 .

Can luu ¥ cac tinh trang c6 phuong thirc hoat ddng nguoc chiéu nhau.

Nhu & phan "giao phdi c4n than" ching ta da biét, ké tir thé F, tro
di ctr qua mdi thé hé tu giao hay tu phdi thi di hop thé giam di 50%, do
cling 1a nguyén nhan dé uu thé lai dat cao nhit & thé hé F; va thé hé F, tré
di ctr mdi thé hé tiép theo s& giam di mot nira (1/2):

Hro = 1/2 H g = 172 dy?
Hes = 1/2 H g2 = 1/4 He=1/4 dy?

Trong mét quan thé c6 thé co nhidu dong va gia sir ta chon 2 dong dé
lai, Iuc @6 ta s€ co:

y? = 26°q

Su sai khac tan sd gen ctia mot cip alen giita hai dong s& bang 2
1an phuong sai cia tan s gen d6 va du’oc xac dinh béng cong thuc :

o’q=pgF y* = 2pqF

Ta da biét mic do suy hod can huyet cta tinh trang khi bi dong
huyét 1a dpqF, vi vy uu thé lai Hp, = dy = 2dpgF nhung nguoc chiéu.

Trong thuc té khi ngudi ta muén tinh wu thé lai cho mét trudng hop
nao d6 thi c6 thé to chirc lai thuén nghich, tirc 13 cho 2 giéng hodc 2 dong
dinh kiém tra két hop vai nhau 2 lan, dyc ciia gidng (dong) I lai voi cai
glong (dong) II, va cai cua gidng (dong) I lai v6i duc giong (dong) 1L
Tién hanh nuéi theo doi kiém tra thu thap sb liéu. Khi di co sb liéu cua
cic nhoém bd, me va con lai thuan nghich thi co thé tinh wu thé lai theo
cong thirc:

TB cua F; lai thuan nghich - TB cua bd me
He = x 100 (%)
. TB cta bd me

Néu khi t chirc lai tao va mudn danh gia wu thé lai thi phai c6 du
s6 liéu cua 4 nhom: Bd, me, con lai thuin va con lai nghich. Néu khong
¢ du sb lidu ciia 4 nhém trén, vi du chi c6 mot nhoém Fy, do khong lai
thuan nghich thi khong thé tinh wu thé lai. Luc d6 chung ta chi c6 thé
nhan xét 1a con lai F1 hon hay kém so véi giéng bb hodc me, trung binh 2
gidng bd me.

Khi n6i dén uu thé lai néu chi don thun nghi dén sy ting thém, ting
cuong ciia cac tinh trang, kha nang thi s& 1a phién dién. Boi 18 trong thyc té
san xuét, nhin tir nhiéu goc d khac nhau, co tinh trang tang (+) la t6t, song
cing ¢6 nhiéu tinh trang giam (-) mai tot, nhu vay c6 nghia 14 wu thé bao
g0m ca hai chiéu tang va giam.

Trong nhiéu truong hop, nhét 14 cac tinh trang ning suat do da gen
diéu khién, khi lai thi mic do wu thé lai nam giita 2 gidng gbc, co khi
thién vé gidng nay, c6 khi thién vé gidng kia, d6 13 wu thé lai trung gian.
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Giai thich tinh trung gian vé di truyén ngudi ta cho 1a do cic gen tham
gia da co6 su tuong tac chir khong phai don thuin bd sung cho nhau hoic
cong gop, cac gen nay khong thay ddi (tlnh chét cong gop tich liy cua
tinh trang sb luong), cac gen tham gia diéu khién tinh trang di nhan hoic
chia d6 1éch tir kiéu gen gbc voi mot luong khong d6i nao do. Trung binh
ctia cac con lai F vi vy s& gan voi trung binh hinh hoc, 14 cin bic 2 cua
tich giita cac trung binh ctia cha me goc (F. Lasley, 1963).
Nhu vy sy biéu hién khong con 1a:
atatazt...ta,
Mg =

n
Maséla:

M = val.a2.a3...an

Mirc d6 biéu thi cua uu thé lai cao hay thap con phu thudc vao tinh
trang, gidng, loai dem lai.

Gan day ngudi ta cho rang, cac tinh trang dé bi suy hoa can huyét thi
cling dé c6 wvu thé lai. Cac tinh trang khong biéu hién suy hoa can huyét
cling nhu khong biéu hién wu thé lai 1a cac tinh trang c6 hé sb di truyén cao
(h? > 0,5), ddng thoi 14 két qua cua cac gen cong gop.

Qua céc cong thire va nhitng sy phén tich nhu trén, chung ta c6 thé
rat ra mot sd nhan xét vé wu thé lai nhu sau:

1. Khi mot tinh trang duoc diéu khién boi da gen thi c6 thé xay ra cac
truong hop nhu sau:

» Cac gen hoat dong cfmg theo mot huérng thi cac tinh trang dugc
tang cuong, dan t6i c6 wu thé lai cao hon Ydy?,

» Néu cac nhom gen diéu khién tinh trang déu trdi, song khong ciing
mot hudng, tham chi hoat dong nguoc chiéu nhau, wu thé lai s& bi giam,

» Uu thé lai phu thudc vao chiéu hudng hoat dong cua cac gen
tham gia didu khién tinh trang, ma hudng hoat dong cta cic gen trong co
thé thi rat da dang, vi vay uu thé lai cling c6 thé 1a 4m.

2. Mirc d6 dat duoc cua wu thé lai la riéng biét cho tung tinh trang.
Su khac biét cta 2 alen trong cung mdt locus khong nhu nhau gitra cac ca
thé trong cing mot giéng, mot dong, . . . do vay gia tri uu thé lai khac
nhau theo timg cip alen, theo dong, theo gidng, . . ..

3. Trong truong hop lai khac dong, néu cac dong duoge sir dung 1 can
huyét cao do-co thé dat toi mirc dong hop thé, thi sy khéac biét vé tan sb gen
gitia chung la 0+1. Trong trudng hop nhu vy He; = >dy? chi con 1a He = Yd
(vi y = 1), ttc 13 uu thé lai bang tong gi4 tri kinh té cua cac tinh trang ctia cac
c4 thé & dang di hop thé tai cac locus gen tham gia diéu khién tinh trang.

7.2.4. Dw dodn wu thé lai

Dé uéc lwong muc do thé hién con lai F; noi chung, nguoi ta da su
dung thong sb goi 13 d6 troi (hp), thong s nay dién ta mirc d6 vuot 1én cua
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tinh trang & F; so véi gia tri trung binh cua bd va me. PO trdi duge trinh

bay theo so do sau:
] | | |
1 1 1

Xpl (Xpl + Xp2+)/2 Xe1 sz
Do trgi (hp) dugce xéc dinh theo cong thirc sau :
hp= d _ Xe1 - [(Xp1 + Xp2)/2]
a 1/2 (Xpl -sz)
Trong do:

- Xp]_, sz, X1 1a cac gia tri trung binh cua tinh trang &
cac quan thé bd me va con lai F;
- d 1a mic do vuot troi 1é€n trén gia tri trung binh cua bd me &
con lai F,
- a 14 gia tri ciia bd hodc me so véi gia tri trung binh ctia chung.
Theo cong thic ¢ trén, do trdi co thé 12 mot gia tri bét ky -a++a.
Ta c6 thé phan biét mot s6 trudng hop sau:

-a<hp<-1 - Siéu troi am (uru thé lai)
-1<hp<-05 - Trdi am

-0,5 <hp +0,5 - Di truyén trung gian

+0,5 <hp <+1 - Troi duong

+1 <hp < +a - Siéu troi duong (wu thé lai dwong)

Uu thé lai duong, nhin chung dugc xem xét nhu tinh wu viét ctua
con lai Fy so véi bd me. Trong san xuét, tinh uu viét caa con lai Fy phai
dap tng dugc nhitng doi hoi dat ra cua cac diéu kién sinh thai, canh tac
xac dinh, khi théy wu viét ctia con lai F; can so sanh vGi mot ddi tugng
chuén myc phu hgp. Chon gidng wu thé lai 1a xac dinh t6 hop lai ciia cac
b6 me nao d6. Cang c6 dwoc nhidu tri thirc vé sy giai thich ban chat cua
uu the lai, cang c¢6 dugc nhidu va chinh xac thong tin vé tiém nang di
truyén cua cac tinh trang quan trong cua bd me va kha nang thé hién
chung ¢ Fi, thi cang c6 dugc sy du doan tin cay vé wu thé lai.

Cho t6i nay, trong tao giéng uu thé lai, nhitng thuc nghiém phd
bién thuong dugc ap dung la xéc dinh dugc kha nang Kkét hop cua bd, me
bang mot phuong phap truyén théng nhu lai dialen, lai dinh. Cac thuc
nghiém nay doi hoi nhiéu cong strc.

Kiéu gen F; dugc hinh thanh do sy két hop giira giao tir duc va giao
tir cai cia bd me, danh gia kha nang lién két cua cac dong bd me chinh 1a
xac dinh hi¢u qua tac dong cua cac gen thu dugc ¢ F; trong sy biéu hién
cua tinh trang.

Mot dong lai néo d6 khi lai v6i nhiéu dong cho ra cac nhom F; co
gia tri trung binh vé d6 16n cua tinh trang cao, ta néi (mot cach so sanh)
dong 4y co kha niang két hop chung cao. Néu trong cac Fy c6 kiéu nao do
cd su biéu hién cua tinh trang vugt hon han gia trj trung binh trén, ta noi
t6 hop lai c6 kha niang két hop riéng cao.

Theo Turbin (1969), vé co ban kha nang két hop chung duoc kiém tra
boi cac hiéu img cong tinh ciia gen, con kha nang két hop riéng lién quan tGi
hiéu tmg troi, tuong tac giita cic gen locus va két qua tuong tic moi trudng.
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Gia st ta c6 n dong, glong tham gia vao céc dialen, trudng hop lai
theo ca 2 chiéu thuan nghich, s6 to hop lai s€ 1a n(n-1), truong hop lai
theo mot chidu ta s& c6 [n(n-2)]/2 to hop lai. Trong thyc hanh ¢6 cac mo
hinh b tri thi nghiém khac nhau, tir d6 can sir dung mé hinh xtr Iy twong
g (trén vi tinh) dé xac dinh cac kha ning ket hop. Bén canh do, phuong
phap lai dialen con cho phép xac dinh hé s6 di truyén cua tinh trang s6
luong, c6 duoc nhiing thong tin vé udc luong hiéu qua tac dong cong,
tréi ctia cac gen kiém tra tinh trang s6 luong nghién ciru.

Trong phuong phap lai dinh, ¢6 kha nang két hop cua cac dong,
glong nghién ctru dugc xac dinh bang cach té chirc lai chiing voi mot s6
gidng, dong da biét trude goi 1a cac gidng, dong thur.

Ngoai ra, dé du doan sy thé hién cua tinh trang ¢ con lai F; co thé
sir dung md hinh phan tich twong quan gitta cac tinh trang & cac bd me
tham gia vao t6 hop lai. Sir dung cac phuong phap danh diu phéan tir dé
dy doan sy thé hién cﬁa tinh trang & con lai F.

Ngay nay tao glong wu thé lai va san xuét hat lai F; dugc tmg dung
rong réi trén nhiéu ddi tugng cay trong, vat nuoi. Tao giéng uu thé lai 1a mot
trong nhitng thanh tyu ryc rd nhat cua di truyén tmg dung, n6 da dem lai két
qua 16n cho san xuat.

Uu thé lai 1a mot van dé tha vi, dang duoc nhiéu nguoi quan tim
va dang duoc tmg dung nhiéu trong thyc tién san xuat. Tt nhién khong
phai ctr lai 1a ¢6 wu thé lai. Thyc té da chi ra cho chung ta thdy: Ciing
gidng do6, cong thic lai d6 c6 noi thi thu duge wu thé lai cao, co noi thi
that bai. Mu6n c6 duoc thanh cong trong cong viéc tng dung uu thé lai
doi hoi chiing ta phai van dung ding dan cc nguyén 1y cia di truyén va
mdi twong tac cia ching véi diéu kién ngoai canh.

7.2.5. Vin dé duy tri wu thé lai

Dbi vai cac gidng lai (Fy), khi nhan ra doi sau thong qua sinh san
hiru tinh ta s& thu dugc thé hé F, 1a quan thé phan ly. Khi d6 gi tri trung
binh ciia tinh trang ctia quan thé s& 1a mot dai lwong giam hon so voi dai
luong nay ¢ F; (mue do giam co thé khac nhau gitra cac t6 ‘hop lai). Dai
luong nay sé& tlep tuc giam ¢ cac thé hé lai tiép theo. Vi the nhin chung
trong san xuat chi sir dung gidng lai o mot doi Fy va can co cac cong
nghé san xuat ra khoi luong 16n hat giéng Fy cho san xuat (co tinh dén
hiéu qua kinh té cao) ddi véi timg dbi tuong cu thé.

7.2.6. Phwong phdp lai kinh té

Lai kinh té 13 hinh thirc lai don gian nht, duoc sir dung rong rdi nhat
cho hau hét cac cay trong va vét nudi dé tan dung uu thé lai ciia con lai. Lai
kinh té 14 cho tap giao giita hai c4 thé khac giong hodc céc ca thé cua hai
dong lai phan hoa v& mat di truyén, cling nhu giita hai dong can huyét
trong cing mot gidng. Cac con lai Fy sinh ra chi ton tai dai tra hay thuong
pham 13y san pham thwong mai (tiéu dung), . . . khong st dung lam gidng.
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Hién nay trén thé gi6i, phwong phap lai nay dang dugc dung phd
bién, vi dy: & nhiéu nudc 80% san pham tiéu dung 1a san phim cua cac
cdy, con lai kinh té.

Lai kinh té con duoc goi 1a: "lai cong nghiép", vi phép lai nay ciing
cho ra san pham hang loat nhu san xuat cong nghiép.

Tuy theo muc dich ma nguoi ta chia lai kinh té thanh:

+ Lai kinh té don gian: La cho lai giita cac c4 thé cua hai gibéng,
hai dong.

+ Lai kinh te phu"c tap: Bao gdm viée t chic cho lai gitra ba glong
(dong) tré 1én. Lai ba, bbn glong v6i nhau, con lai sir dung dé san xudt
thuong pham 14 c6 ¥ nghia thuc tién.

Muc dich cia lai kinh té:

Lai kinh t& nham lam ting mtc d6 di hop thé & con lai va qua d6
lgi dung uu thé 1ai. Muc do tang di hop thé phu thudc vao mirc 4o dﬁ”)ng
hop thé vé cac gen khéac nhau thi muce d¢ di hop thé mong dogi ¢ con lai
cang cao. Khi cho giao phéi giita cac dong can huyét thi méic do di hop
thé cua con lai s& c6 thé 16n hon so v&i cho lai giita hai dong khac gidng.
Trong thuc tién, & mot s6 trudng hop ngudi ta khong thu duge wu thé lai
nhu mong doi. Do vay, can thiét phai kiém tra kha nang t6 hop giita cac
gidng va cac dong, trén co s d6 co thé phat hién dugc t6 hop lai thich
hop nhét cho wu thé lai cao.

Mot s6 kho khian dit ra khi can kiém tra, d6 1a khi c6 s6 lugng giéng
va dong qua nhiéu thi 6 hop lai can kiém tra s& ting 1én rat 16n, dic biét
trong lai kinh té phirc tap.

Dé c6 thé giam chi phi trong viéc kiém tra kha ning phdi hop, nhat
1a trong trudng hop lai phirc tap, can phai:

- Cin ctr vao muyc tiéu lai gidng va dic diém cua cia cac gidng
tham gia.

- Dya vao cac thanh tyu trong linh vyc di tmyén, dac biét 1a di
truyén hoc, sinh ly va sinh hoa dé phat hién kha ning xuét hién wu thé lai
& nhitng t6 hop lai dy kién.

- Loi dung cac két qua lai kinh té don gian dé giam s to hop
kiém tra.

Trong nhiing nam gan day, tong san luong clia nudi trong thily san
cua nudc ta da dat duoc nhimg con s6 dang khich 1&. Lugng hang hoa thuy
san xuat khiu ngay cang tang, thu ngoai t¢ nam sau cao hon nam trudc.

Ngoai nhitng nhéan té vé& quan 1y Nha nudc, ché do chinh sach, cac
bién phap k¥ thuat va dau tu, ., thi gidng c6 mot vai tro dédc biét quan
trong trong vi€c nang cao nang suat va san luong nuoi trong Céc giong
méi 1a két qua cua viéc ap dung cac nguyén ly di truyen vao cong tac
chon loc va lai tao gilia cac giéng nhim tao ra va tan dung khai thac uu
thé lai cta cac con lai. Té chire lai tao, tao ra dugce wu thé lai, 1am thé nao
dé duy tri duoc vu thé lai va dic biét lam thé nao dé tiém ning wu thé lai
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& con lai dugc phat huy 1a vin dé doi hoi phai co duge mot sy hiéu biét
day du vé uu thé lai.

7.2.7. Lai té bao soma

7.2.7.1. T¢é bao tran va dung hop té bao tran

Té bao tran thyc vat 1a t& bao da duoc hiy bé vo cing (thanh té
bao) bang thuy phan enzym. Cong nghé nudi ciy té bao tran bao gdm cic
cong doan sau:

- Vit li¢u v6 trung 1a cac mo, 1a hoac té bao callus, tach roi,... duge
dua vao i & moi truong c6 hdn hop cac enzym dé phan hily thanh ctng giai
phong té bao tran. Vi du, & ca chua t mé 14 trong méi trudng c6 hdn hop 2%
pectionol va 1,5% cellrozysime, hodc hon hop 0,3% driselase, 0,2%
cellulysine va 0,3% macerozyme, . . . sau d6 céc t& bao tran dugc thanh loc.

- Cac té bao tran dugc dua vao mdi trudng nudi cay dé tao cac khdi
té bao,

- Thu cdy tai sinh tir nudi cdy té bao tran.

Ky thuét té bao tran duoc ap dung trong cong tac nghién ciru sau:

- Céc thyc nghiém chuyén gen.

- Cac thyc nghiém lai soma bang cach dung hop hai t& bao trin cua
hai loai khac nhau.

- Dung hgp nhan - Dung hgp nhan va dung - Dung hgp nhan
- Pao thai cdc bao quan hop cdc bao quan - Pao thai cdc bao quan

- Nhan lai (*) - Nhan lai (*) - Nhan lai thudc vé mot
- Bdo chat thude vé mot - Bao chét lai (**) (chia cdc | trong hai b6 me
trong hai b6 me bao quan ciia hai b6 m¢) |- Bao chat lai (**) - cybrid

Hinh 7.3. So d6 dién ta nhitng kha ning xay ra di voi nhan
va cac bao quan trong dung hop t€ bao tran

Lai té bao soma gitra hai loai khic nhau c6 ¥ nghia 16n, nhat 13 khi
st dung lai hitru tinh gap kho khan, khong thu dugce con lai xa (do cac co
thé cach ly giita cac loai), hon nita sir dung lai soma c6 thé cho phép phdi
hop hai by genom cuia 2 loai khac xa nhau.
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1. Sir dung hod chdt Polyethylenglycol (PEG): Trong mdi truong
PEG tao lyc hat cac té bao tran, khi hai té bao gip nhau chung c6 thé dung
hop véi nhau.

2. Sur dung xung di¢n: Dung dich bao gdm cac té bao tran duogc dua
vao dién truong, ching xep thanh cac day. Khi c6 xung dién trong mot
thoi gian rat ngin, ving tiép xtic & 2 mang cia 2 t& bao tran bi vd va
chung dung hop lai véi nhau.

Su dung hop hai té bao ctia 2 loai A va B trong mdi truong xay ra
ngau nhién dan t6i cac kha ning dung hop sau (dung ddu + dé chi su
dung hop-lai soma, phan biét v6i trudng hop dau x trong lai hitu tinh):

A + B — AB - té bao nhan, ttrc 13 té bao soma.
A+A— AA B +B — BB - t& bao dong nhan (khong phai thé lai soma).

O té bao di nhan, sy hop nhit 2 nhan khong xay ra ngay sau khi
dung hop, ma co thé xay ra sau mot s6 ngay. Hai b nhan ciia 2 loai ciing
¢6 thé dugce hop nhat vao 2 chu ky phén bao nguyén nhiém dau tién. Su
véan dong cua 2 bo nhidm sic thé c6 thé xay ra song song, sau pha trung
ky 2 bo nhiém sic thé c6 thé hop nhit & pha hau ky.

Bén canh d6, con xay ra nhitng kha ning bién d6i thanh phan di
truyén & té bao chét (ty thé, lap thé). Hinh 7.3 dién ta nhitng kha ning
xay ra dbi v6i nhan va cac bao quan trong qua trinh dung hop té bao tran.

7.2.7.2. Chon loc thé lai soma:

Pé xac dinh san pham cua sy dung hop va té bao lai soma (té bao
di nhan) nguoi ta ¢6 s dung nhiéu phuong phap lai khac nhau lién quan
t6i su danh gia cac thé hién chi thi ¢ thé lai (thé hién tinh trang & thé lai
khac véi tinh trang & 2 bd me riéng ré).

Dung hop 2 dang thudc 14 bach tang, thu dugc thé lai mau xanh
(twong tac bd sung giita cac gen khac locus). Su thé hién troi khong hoan
toan nhu xanh + bach tang — xanh sang (xanh nhat) da dugc ap dung
trong chon loc thé soma khi dung hop Nicotima tabacum + N. knightina :
Danus carota + D. cappillifolius, . . ..

Trong mdi truong nudi cdy c6 thé sir dung hiéu qua phat trién sinh ly
& khdi t€ bao soma dé chon loc. Vi du, bd me khéi callus phat trién cham
(kém), trong khi d6 khdi callus lai phét trién manh. Hodc thé lai cho kha
ning tai sinh cdy 1on hon & bd me. Dung hop Nicotiana sylvestris + N.
knihtiana, callus ctia 2 bd me c6 kha ning song tao chdi kém, trong khi d6
callus cua thé lai co kha ning tao chdi cao hon. Cé thé st dung méi truong
nudi cdy khac nhau dé chon loc, Vi du, Nicotiana glanca + N. langsdorffii,
callus ctia bd me phat trién & méi truong co phytohormon, callus cta thé lai
c6 thé phat trién trong mdi truong khong ¢ phytohormon.

Str dung gen chi thi két hop véi méi trudng chon loc thé lai: Vi du,
Pelunia hybrida mang dot bién bach tang + P. Parodu (xanh), tién hanh
chon loc callus xanh trong ciing méi truong nudi cdy, callus cia thé lai co
kha ning cao vé tai sinh cay, callus cua P. parodu khong ¢ kha ning tai
sinh céy.
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St dung cac dot bién chong chiu véi tic dong cia mot sb chat dé
chon loc thé lai. Vi dy, sir dung gen khang 5 - methyl tryptophan (5 MT)
o N. tabacum khi dung hop véi N. glutinosa, gen khang streptomicin & L.
pervianum var. dentatum 3767 khi dung hgp véi L. esculentum,....

e Cac phan tich khac nhau duoc trién khai ¢ quan thé cdy tai sinh
nhim phan lap thé soma va nghién ctru sy da dang di truyén ciia chung.

- Céc quan sat hinh thai, cac thir nghiém chdng chiu, . . ..

- Phan tich b nhidm sic thé nham phat hién ra cac kiéu nhan lai
can xtng gom hai bo nhidm séc thé tron ven cia hai loai: 2A + 2B (dung
hop hai bd ludng boi), A + B (dung hop hai bd ludng bdi), phat hién cac
kiéu dao thai (loai trir) nhidm sic thé cua hai loai khong cin xtmg, ...

- Phan tich da hinh protein.

- Phan tich da hinh cic doan cit ADN cua nhan va céc co quan tir
(phuong phap REP) va cac phuong phap phan tir danh diu.

7.2.7.3. Mot 56 két qua dat dwoc va van dé dat ra

Ngoai thudc 14, lai soma d6 thanh cong & nhiéu di trong khac nhu
o Petunia, khoai tay, ca chua, ca rot, ca doc duge,.... Vi dy, & khoai tay da
dung hop dugc Solanum (nhay cam véi virus 1am cong 14) véi dang khoai
tay dai S. brevidens (khang virus) do thu dugc con lai soma khang virus
lam cong 1a. O ca chua d6 dung hop té bao tran ca chua trong va cac loai
hoang dai nhu Lycopersicon esculentum + L. peruvianum, L. esculentum
+ L. pennellii, L. peruvianum + L. pennellii, . . ..

Ngudi ta da thu dugc két qua lai soma giita cac loai kha xa nhau: Ca
chua + khoai tdy (con lai soma cé tén Pomato), ca chua + Petunia,
Arabudopsi + Brassica,.... Cho tdi nay, thu duoc nhiéu két qua hon vé lai
soma la ¢ ho ca va hoa thap tu.

Nhing khé khin co ban dan téi han ché viée mé rong ing dung ky
thuat té bao tran, lai soma do la:

- Nhing kho khin trong viéc tai sinh cdy tir nudi cdy té bao tran &
nhiéu ddi tuong quan trong nhu lia, ngo, dau tuong,....

- O nhan cua thé lai soma xay ra cac bién cb - cac kiéu gen dao thai,
loai trir nhi®m séc thé di dan toi xuat hién cac dang da nhiém (c4c dang boi
léch) khac nhau, gay nhiéu hau qua XAu. Chung thuong bi bét duc hoan toan
hay bét duc mot phan Khi nghién ctru vé s6 lugng nhiém sic thé & cac cay
tai sinh co nguon gbc té bao lai soma quan sat thdy su bién dong 16n ve
nhiém sic thé, Vi du, truong hop Daucus carrota + D. capillifolius s6 nhiém
sic thé & cac cdy tai sinh bién dong tir 34+54.

7.2.7.4. Lai soma-bién déi hé thong di truyén té bao chat

Trong lai hitu tinh, vé co ban hé gen & bao chét di truyén qua té
bao trimg, trong dung hop té bao tran, t& bao lai bao gdm hai bd nhan cua
2 loai va tap hop cac bao quan mang thong tin di truyén cua ca 2 té bao
d6. Van dé dit ra bo gen cua cac ty | thé, lap thé tap hop o té bao lai ra sao?
Thuc nghiém cho thy, sau nhiéu lan _phén bao, thanh phan vé ty thé, lap
thé khong con nhu thanh phan ban dau ¢ té bao lai. O day xay ra nhiing
qué tranh that thoat (loai bo) khac nhau, dan téi cac dong té bao vé sau co
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thé 13 qua trinh tu xay ra, hodc do tac dong cua moi trudng nudi cdy (c6 thé
dan t6i su loai bo c6 chon loc vé bao quan).

Nhu vay trong trlrong hop té bao tran thé lai c6 nhiéu kha ning phéi
hop khac nhau vé thanh phan di truyén té bao chit cia hai bé me. Trong
d6, thé lai co chi chtra hodc lap thé ciia bé me nay, hodc ty thé cta bd me
kia. Str dung phuong phap phan tich RFLP cho phép khong nhiing xac
dinh nguon goc clia cac ty thé, lap thé 0 dang lai, ma con c6 thé phat hién
ra nhiing ty thé, lap thé mang ADN tai to hop (ty thé, thé lai).

Nhu d3 biét, trong lai hitu tinh c6 thé sir dung phuong phap lai bao
hoa dé thu dang lai ¢6 bao chét cua dang mot + nhén ctua dang hai. Trong
dung hop té bao tran ta c6 thé thu duoc nhiéu kha ning phdi hop nhan +
thanh phan cac bao quan, tir d6 thu duoc nhiéu kiéu cai bién di truyén ma
trong lai hiru tinh khong cho phép.

O thudc 14, bao chat cua thé lai soma thudng chira 2 dang lyc lap cua
hai dang bé me. Song trong nhiéu truong hop co thé thu dugc té bao soma
chi chira mét dang lyc lap, Vi du, N. nesophila + N. tabacum thé lai chi
chira luc lap kiéu N. nesophila.

Trong lai soma c6 thé xay ra hién tuong khong dung hop nhén, dan
t6i mot két qua 1a trong 2 bd nhiém sdc thé cua té bao lai soma bi loai. Tir
d6 thu dugc thé lai soma c6 thanh phan di truyén & té bao chat 1a lai giita
2 loai, con nhan chi phu thudc mot loai. Thé lai do goi 1a lai bao chét
(cybridid), thé lai ndy c6 nhiéu y nghia trong chon gidng.

Khi tién hanh lai soma giita cac loai cai thuoc Brassica va
Raphamus, nguoi ta da thu duoc kiéu phdi hop nhan voi cac thanh phan
bao quan nhu sau: Nhén thudc dang Brasica napus, bao chat chira luc lap
c6 tinh khang atrazin ngudn gdc tir Brasica campetris, ty thé 1a dang gy
bat duc c6 ngudn gbc Raphanus sativa.

Nhu vy, phuong phap lai té bao cho phép chuyén nap thanh phan
bao quan, bén canh d6 c6 thé xuét hién nhitng bao quan tai t6 hop. Ngoai
¥ nghia thuc hanh, thé lai bao chét (cybridid) con c6 y nghia 16n trong
nghién ctru mdi quan hé giita nhan va té bao chit trong sy thé hién di
truyén cua tinh trang.

7.2.8. Tao cdy don bji

Trong bao phan, sy phat trién ctia hat phan xay ra khi hinh thanh
tiéu bao tir (sau giam phan) téi khi hat phan chin. Qua trinh nay bao
gom nhiu giai doan khac nhau. Mdc quan trong trong qua trinh phat
trién hat phan 1a giai doan xay ra sy phan chia giam nhiém lan thtr nhét.
O mét s6 loai thude dong ho hoa thao thoi gian tu khi hinh thanh tiéu
bao tir t&i khi hat phan chin kéo dai khoang 17-18 ngay, trong dé giai
doan trude phan bao giam nhiém I (hat phan c6 nhan) kéo dai 7-8 ngay.
Giai doan t6i uu ctia hat phan dua vao nudi cay 1a giai doan trude xay ra
phan chia nguyén nhiém I.

Tiéu bao tir (truée khi phan chia giam nhiém I) c6 cac tiém ning phat
trién sau:
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1. Trong trudng hop binh thudng, giam nhidm I xdy ra theo co ché
phan chia déu, té bao chit phan chia khong déu, din t6i viéc hinh thanh
té bao 16n (t& bao phat trién) va té bao nho (t& bao phat sinh), tiép theo
xay ra su phan chia nhan té bao phat sinh tao thanh 2 tinh trung.

2. Trong truong hop nudi cdy in vitro, giam nhlem I xay ra voi sy
phan chia dong diéu veé té bao chét, tir d6 phat trién thanh khéi té bao
dang phoi hoic khdi té bao callus.

Nhw vdy, trong moi truong nuoi cdy nhan tao, tin hiéu dau tién
quyét dinh huéng phdt trién cua tiéu bao tir khdc véi truong hop binh
thwong la su phan chia déu ve té bao chat ciia giam nhiém I, né tro thanh
té bao c6 tiem ndng phdt trién phéi, tire la mang tinh todn ndng nhw té
bao soma bdt ky.

Cac giai doan
8

2 3 4
I T = 1 d: I T l | IJ T ] l ll T Il T WI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
A i 2 Thai gian (ngay)

zrﬁr”
¥ (#>

Hinh: 10.4. Céc giai doan (gd) phat trién ctia hat phan ¢ cay hoa thao
1. gd bao tir; 2. gd phong céc tiéu bao tir; 3. gd trude hinh thanh khong bao,
da hinh thanh vo ngoai hat phan; 4. gd bét dau co khong bao; 5. gd khong
bao gitia; 6. gd khong bao mudn; 7. gd. hat pha‘in chuén bj chin; 8. gd hat
phén chin. Trang thai nhan: 1-3: Gy; 4: S va Gy; 5. phan bao giam nhiém I;
6. d4 hoan thanh giam nhiém I, hat phin 2 nhan; 7-8. hoan thanh giam nhiém
11 & té& bao phat sinh, tao 2 tinh tir.

Nuoi cay ti€u bao tir bao gom cac cong doan sau:
- Xac dinh giai doan phat trién cua ti€u bao tir dé dua vao nuoi cay,
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- Pua vao méi truong tao khéi t& bao dang phéi, hoac khéi t bao callus,
- Tai sinh cay va nuoi dudng,
- Pua ra bau dat.

O da s6 dbi tuong cay trong, nudi cay tiéu bao tir thuong dugce trién
khai dang ca bao phan dugc dua vao moi truong nudi cay, truong hop nay
dugc goi 1a nudi cay bao phan. Sau mot thoi gian nu6i cay thanh bao phén
nut ra, cac khéi té bao callus hodc cac khéi to chirc dang phdi soma phat
trién tir tiéu bao tir co thé dugc bét ra ngoai bao phﬁn 'Tuy nhién, trong
nuoi cdy bao phén, cac té bao thanh bao phan (2 nhlem sac thé) co thé phat
trién thanh callus, vi thé ta can tach riéng cac khdi té bao co ngudn gdc tir
céc tiéu bao, vi tir ching c6 thé thu duoc cdy don boi.

O mot sb dbi tuong nhu thudc 14, ca doc duge, . . . cac tiéu bao cd
thé dugc tach ra khoi bao phén dé dua vao moi truong nudi cy. Truong
hop nay duge goi la nudi cay tleu bao tur phén 1ap.

Trong méi trudng cy tiéu bao tur, két qua thu dugc sy phu thude
nhiéu vao cac k¥ thuat, méi truong nudi cdy. Bén canh d6 tan sb thu cac cay
tai sinh con phy thudc 16n vao kleu gen. Vi du, ¢ lua, cac glong ngd ¢
nguon gbe J apomca thuong cho tan s cdy tai sinh cao hon nhiéu so véi tan
s0 nay ¢ cac giong c6 nguon gdc India.

7.2.9. Mgt so ddic diém ciia cdy thu dwoc tiv nuoi cﬁ'y tiéu bao tir

Trong nuéi cdy bao phén thuong co cac bién phap nham tach cac cay
thu duoc té bao 2n cua thanh phan bao phén. Cy tai sinh c6 ngudn gdc tir
tiéu bao ttr (n nhiém sdc the) hodc tOn tai & cac trang thai don bdi, hodc co
thé xdy ra qua trinh ty nhan do6i bo nhiém sic thé dan ti sy hinh thanh cay
don bdi, ludng bodi hoa. Bén canh d6 con thu duge mét tan s6 nao do cac cay
da boi hay 1éch bai.

K thuét nudi tiéu bao tir thanh cong chii yéu & cac loai thude mot sb
chi cta ho ca, & ngii cde-lua, lia mi va & mot s6 déi tuong khac nhau nhu
mang tay, cal

O quan thé cay tai sinh thu dugc qua nudi ciy tiéu bao tir thuong
6 tan sb cay bach tang cao. Nguyén nhén cua hién tuong néu nay, nhiéu
¥ kién cho rang qua trinh nuéi cay tiéu bao tor d6 lam nghéo di nhiéu
thanh phan di truyén & te bao chat nhu ty thé, lap thé. Tac dong cta nudi
cay c6 thé gay nen mot s dot bién 0’ nhan va cac bao quan khac.

Nuui cdy tiéu bao tir c6 mot sé timg dung sau:

1. Tao cac dot bién va chon loc & mirc don boi,

2. Chuyén nap gen ¢ muc do don boi,

3. Cac cay don b01 ludng boi hoa tao dong ddng hop tir, ching c6
nhiéu ung dung di truyén va chon glong cdy trong.

Bén canh phuong phép nudi cay bao tu, trong thuc nghiém do sur
dung nhiéu phuong phép tao cay don boi khac nhu: Loi dung cac kiéu
sinh san mau sinh, sinh san khong giao tir, dic biét di mg dung hién
tugng khong dung hop sau hop tir - dio thai bo nhiém sic thé cua bd
hodc me & phan chia nguyén nhiém cua hop tir. Vi du dién hinh vé hién

230



tugng nay c6 thé tim thiy & t6 hop lai gitra laa mach trong va laa mach
dai: Hordeum vulgare (2n = 14) x H. bulbosum (2n =14), sau khi hinh
thanh hop tir, bd nhidm sic thé cua thé loai dai H. bubosum bi dao thai.
Str dung loai dai nay trong tao cay don bdi con goi la phuong phap
Bolbosum. Khi lai mach tréng H. vulgare véi mot loai mach dai khéac
H.leporum, H. secalinum, H. arzinicum, H. jiborum, H. lechleri ciing xay
ra hién tuong tuong ty. Cac nghién ctu cho thay, yéu tb gay hién tugng
dao thai nh1em sac thé nam & hai vai clia nhidm sac thé s6 2 va & vai cua
nhiém sic thé sb 3.

7.2.10. Nudoi cay phoz

Xuc tién viée nudi cdy trong méi trudng nhan tao con 1a con duong dé
thu nhén cdc cay, k¥ thuét nay con duoc ap dung ¢ nhimg trudng hop sau:

1. Cac phoi kém phat trién, khong c¢6 stic song thu duoc trong lai xa
gitra loai,

2. Bao toan tinh da dang (céc kiéu tai t6 hop) & quan thé phan ly,

3. Hat khong ndy mam & diéu kién théng thuong, hat c6 thoi gian ng
nghi lau,

4. Nudi cdy phéi non trong thuc nghiém tao cay tai sinh va tac
dung chon lgc in vitro.

7.2.10.1. Nuéi cay phdi trong lai xa

Trong lai xa gifta cic loai, nhét 1a giita cac chi, nhiéu bién c¢6 c6 thé
xay ra doi voi qua trinh phat trién phdi va ndi nhu nhu: Xuat hién cac
khong bao trong bao chét, bao chit nghéo cic co quan tir. Mét can ddi
trong phat trién cta phdi va noi nhii, nhiéu trudng hop ndi nhii phat trién
cham va khong hoan chinh, hoac pho6i bi dinh tré & mdt giai doan nao do
khong phat trién tiép, . . .. Noi nhii kém hoan chinh ciing 1a mot trong
nhiing nguyén nhan lam cho phoi cua con lai xa kém sirc song (do chire
nang dinh dudng khong dam bao). Stc sdng va nay mam cua phoi nam
trong mdi quan hé phoi-noi nhil.

Nubi cdy phdi trong lai xa trong méi trudng nhén tao c¢o tac dung
khic phuc nhiing thiéu hut ma ndi nhil khong du dam nhan, hoan thi¢n
phat trién phoi dé thu nhan cay lai xa.

Nhiéu két qua thuc nghiém dé thu duoc ciy lai xa c6 stc song nhd
nudi cay phoi, néu dé o diéu kién binh thuong (in vivo) phoi s& mat stc
song. C6 thé dan ra ddy mot s6 vi du:

- Lai khac loai ¢ ca chua: L. esculetum x L. peruvianum

- Lai khac loai ¢ Phascolus: P. vulgaris x P. acutifolus, P. vulgaris
x P. retenis, P. mungo x P. calaratus, . . ..

- Lai khac loai ¢ lta mach: Hordeum vulgare x H. bolbosum, H.
jabatum x H. spontanerum, . . ..

- Lai céc loai ludng bdi va tir bdi ¢ cd ba la: Trifolium repens x T.
ambigum, T. ambigum x T. hybrudum, & c6 Medicago: Medicago truncatula
X M. orbicaris, . . ..
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- Lai gitra cac chi thudc ho hoa thao: Hordeum, Triticum, Agropyrum,
Sesale. Vi du, Hordeum vulgare Linn. x Agropyrom rapeus Linn., Hordeum
vulgare Linn. x Triticum aestium, . . ..

Nhiéu trudng hop lai xa dugc tach ra dem nudi cdy ¢ giai doan ma
su phat trién khéng binh thudng cua phodi chua xay ra da thu duogc cac
cay lai. Vi du, Gossypium arboreum Linn. (2n = 26) x G. hirsutum Linn.
(4n = 52), Carica papaya x C. caulifora, Alium cepa x A. fistulosum,
Solamum melongena x S. khasianum, . . .. Lai xa va nudi cdy phdi ciing
d3 thu dugc nhidu két qua & ca phé.

Nganh hoa phong lan thuong mai thu duoc loi nhuén cao, & vuon
thyc vét quoc gia Singapore nudi cay phoi phong lan phat trién rit manh,
do thu dugc 1.431 dang lai va 142 loai ty thu phan ¢ phong lan.

7.2.10.2. Nuéi cdy phoi va mot so rng dung khac

Khéc phuc hién tuong hat tu mét stc sdng, do 1a truong ¢ diéu kién
thong thuong hat khong nay mam dugc, Vi dy, hat chudi Musa balbisiana
Colla khong ndy mam ¢ diéu kién ty nhién, khi dwa vao méi truong nhan tao
hat da ndy mam.

Khéc phuc hién tuong hat ngi nghi lau, viéc nay c6 y nghia 16n cho
viée gieo trong lién tiép, rat ngdn thoi gian gitta cac thé hé. Vi du, & Magnolia
saulangeana, Iris, hoa hong, . . . ¢6 thé rt ngin thoi gian 2-4 thong,

Hat ctia nhiéu loai c6 tinh chit photpblastic (hoat hoa ndy mam dudi
tac dung cla 4nh sang). Hat rau Laetura sativa khi giit 1au trong bong t01
s€ bi mat strc ndy mam. Tuy nhién, khi hat dugc boc tran ra thi chiing vin
nay mam duoc trong bong toi. Ngudi ta cho rang, dudi tac dong cua anh
sang té bao hinh thanh mot enzym, né c6 tac dung phan huy néi nhi va vo
ngoai 1am v& do bén co hoc va do vdy phodi ¢ thé ndy mam duoc. Hién
tuong ndy da quan sat dugc ¢ nhiéu loai khac nhau.

Trong nghién ciru sy da dang di truyén ctia quan thé (vi du, cac
kiéu tai t6 hop cua quéan thé phan ly) c6 the xdy ra hién tuong: O diéu
kién gieo trong thong thuo*ng phoi ciia mot s kiéu gen nao do bi dao thai
(do sitrc séng yéu), nudi ciy phoi co thé khic phuc dugc sy dao thai nay,
bao toan sy da dang cua cac kiéu gen phuc vu cho cac muc tiéu chon loc.

Ung dung nudi cdy phoi trong cac thyc nghiém chon phdi & mdi truong
nudi cay co bo sung tac nhan chon loc (min, cac toxin ctia nam bénh, . . .).

7.2.10.3. Nuéi cdy phéi non

Trong nhiéu truong hop, phdi non dugce sir dung nhu mot trong céc
dang mé dugc dua vao nuoi cfiy in vitro, nham tao cac callus (hay khéi té
bao c6 thé phoi) va thu cdy tai sinh. Qua trinh ndy ndm trong thuc
nghiém tac dong chon loc ¢ in vitro, thu cac bién di dong té bao, . . .. Vi
du, ¢ lta mi nguoi ta da st dung md nudi 1a cac phdi non (immatura
embryos, . . .) ¢ in vitro va thu cay tai sinh.
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Chuwong 8 ‘
UNG DUNG KY THUAT DI TRUYEN TRONG CAY TRONG

Nhimng thanh tyu mang tinh cach mang trong di tuyén phéan tir dién
ra tir nhimg nam thudc thap ky thir 70 cua thé ky XX da mé kha nang tmg
dung to 16n cta né trong doi séng kinh té x3 hoi, trong chon loc cac giéng
sinh vat méi. Nhimg phuong phap vé ki thuat ADN tap trung vao hai (mg

dung co ban: i i ‘
1. Chon loc va chuan doan kiéu gen bang cac phuong phéap chi thi
(marker) phéan tir.

2. Chuyen nap gen ddc trung tach dong, nhén ban dong va nhén
ban gen, chuyen nap gen va té bao nhan dé bién ddi dinh hudng kiéu gen
theo ké hoach dé phuc vu cho loi ich ctia con nguoi, véan dé sir chira cac
bénh di truyén.

Cac phuong phap cua ky thuat di truyen ké tuc va bd sung cho cac
phuong phap nghién ctu di truyén va chon gidng nhu di dugc trinh bay
trong cac phan trude, ching da gip cho khoa hoc di sau vao tim hiéu ban
chit sir song va mé rong kha ning cai tao sinh giéi.

8.1. Cac enzym giéi han va cac doan cit ADN

8.1.1. Cdc enzym gi6i han va tinh chit ciia chiing

Viao nhing nam cudi 50, S. Luria trong thi nghiém lay nhiém Phage
T, vao vi khuan E. Coli noi B/4 dd quan sat thiy thé hé sau ctia Phage con
kha ndng sinh san trong té bao vat chii. Nhu thé co nghia 1a té bao vét chu
¢6 tinh chat han ché sy sinh san cua Phage Y té bao bi nhiém nhiéu nghién
ctru da ching to rang, trong té bao vi khuan c6 nhimng enzym dic biét,
ching c6 kha nang nhéan biét ADN "la" ciia Phage xam nhap vio va phan
hay ching 1am han ché sy sinh san cua Phage. Tir 6 chung dugc goi 1a
enzym han ché (retriction enzyme).

Cac enzym han ché ADN la xdm nhap vao té bao vi khuan ma
khong cit ADN cia chinh minh. Xay ra diéu d6 1a vi bén canh emzym
gi6i han, & vi khuén con ton tai mot enzym dic biét goi 1a enzym stra doi.
Enzym nay c6 tac dong b6 sung mot nhom phén tir nhur nhom methyl vao
goc bazo cia ADN te bao chit 1am cho n6 khac voi ADN la (bi sira doi),
vi thé no khong bi cat bai enzym gidi han, hién tugng tac dong cap doi
ctia hai thé hé enzym nay goi 13 hién tuwong gidi han-sira déi.

Nam 1970 nguoi ta da xac dinh dugc hoat dong cua enzym gidi han.
Céc enzym nay nhan biét mot trat tu nucleotit dic thu trong phan tt ADN va
cat ADN tai vi tri do. Su cit ndy xay ra tai lién két photphodiester, gidng
nhu cac enzym endonuclease (cit & trong ADN), vi thé cac enzym gidi
han con dugc goi 1a restriction endonuclease.

O vi khuan d3 chiét xuat duoc nhiéu enzym khac nhau. Cho téi
nay, & cac sinh vat nhin so néi chung da chiét tach duoc hon 100 loai
enzym giéi han. Cac enzym giéi han nay khong tim thdy ¢ sinh vat
nhan chuén.
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Theo phuong thirc cat ADN, cac enzym gidi han duoc chia thanh
hai nhom sau: Nhom 1 bao gom cac enzym c6 kha nang nhan biét mot
doan trinh ty dac hi¢u cac cdp nucleotit (diém nhan biét) va sau do cat
ADN 6 vi tri khéng didc hiéu cach xa diém nhan biét. Nhom 2 bao gém
cac enzym c6 dic diém 13 cit ADN tai diém nhan biét dic hiéu. Cac
enzym gioi han thugc nhém hai dugc chiét tach tir vi sinh vat ¢6 y nghia
ng dung trong k¥ that di truyén.

Mobi mot enzym gi6i han dac hi€u véi mot doan trét ty cu thé-trat
tu cat, vi thé sb diém cit thém mot doan phan tt ADN dem xu ly phu
thudc vao trat tu cét co trén phan tir ADN do. Trat tu cit co y nghia ding
v6i phan tir ADN chiét tir cac sinh vat khac nhau. Bang 8.1 dan mot s6 vi
du vé cac enzym gioi han va trét tu cit cua chung. Trat ty cit thuong co
d6 dai khoang 4+6 d6i nucleotit, riéng hai enzym Notl va Sfil nhan biét
cac doan cit dai 8 doi nucleotit.

Bang 8.1. M4t ) enym gidi han va trt ty cit cla chung

Enzym Vi khuén tir d6 enzym S6 diém cat trén ADN cia

dugc chiét ra Phage | Ad2 | SV 40
Bam Il | Bacilluss amyloliquefacisus H 5 3 1
Bgl 111 Bacillus globigi 5 12 0
EcoR1 R. coli RY 13 5 5 1
Haelll Haemophilus 50 50 18
Hbal Haemophilus influenzeae Rd 6 11 6
Pstl Providencia stuartii 18 25 3
Smal Serratia martesscens 3 12 12

Su cat cua cac enzym gidi han & ADN xay ra theo hai cch:

1. Cit theo hinh ziczac tao dau dut léch goi la dau dinh (cohesive
ends), vi cac goc bo sung dé bat cip v6i nhau dé gan lai. Néu hai ADN
khac nhau dugc cit boi mot enzym tao cac du dinh gidng nhau, ching dé
dang ndi lai v&i nhau tao ADN tai to hop.

2. Cit thang tao cac dau dut tu:

Céc doan ADN cit c6 dau tir can bd sung thém doan ndi khi gin no
vi doan ADN khac.

8.1.2. Phwong phdap RFLP

M&i doan ADN cua sinh vat ¢6 nhitng diém nhan biét dac hiéu dbi
voi mot loai enzym dudi han phan bd theo chidu dai cua soi phan tu.
Tinh chat nay duoc str dung dé lap ban dd cac diém cat cho mot phan tir
ADN nao do.

Mau ADN dugc xir 1y boi hai loai enzym gidi han enzym A cit
ADN nay thanh 4 doan & cac diém dic hiéu, enzym B cit n6 thanh 3 doan
& nhitng diém dic hiéu khac. Trong truong hop cac doan cit dwoc phan
tach bang chay dién di trén gen agarose hodc polyacrilamid, nhd so sanh
v6i bang miu ADN vdi cac doan c6 kich thude biét trudce, ngudi ta c6 thé
xéac dinh d6 dai cua cac diém cat do enzym A va B (Hinh 8.1). Thong qua
viée sip xép cac doan cat ngudi ta di rat ra cac trinh ty cla diém cat dbi
v6i hai enzym duge mo ta trén ban do.
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Hinh 8.1. So db vé lap ban dd gidi han cia mau ADN dbi véi
2enzym AvaB

Nhu vay, khi xw Iy mot mau ADN boi mot enyzm gioi han, sé xudt
hién mot sy da dang nao do vé cdc diém ADN véi cac do dai khdc nhau
biéu hién bang cdc bang dic trung trén bang dién di, goi la sw da hinh vé
cdc doan cdat gidi han (Restriction Fragment Length Polymorphism-
RFLP). Phuong phap RELP ¢6 nhiéu ing dung quan trong trong viéc phan
biét sy sai khac cua kiéu gen & mic ADN theo tinh chat khac nhau vé sy
da hinh cua cac doan cit gio1 han.

Gia str ta ¢ mau ADN genom tach ra tir 5 kiéu gen khac nhau (A, B,
C, D, E), ching dugc xtr ly boi enzym gidi han PsT1 (nd co trat tu cit 1a
CTGCAG; GACGTC. Sau khi chay dién di da thu dugc su da dang vé cac
bang cua mdi kiéu gen va ban d6 cac diém cit cia mau ADN doi v6i 5
kiéu gen d6 (Hinh 8.2). R6 rang phuong phap RFLP cho phép phén biét
dugc bon kiéu gen B, C, D, E ¢6 nhiig dic diém sai khac voi kiéu gen A
(d6i ching), 6 la:

- Kleu gen B va C khac kiéu gen A do c6 nhirng dot bién dlem lam
thay d6i vé trat tu vé bazo: O kiéu gen B xuét hién mot diém cit méi &
doan 2 (tao hai doan 2a va 2b), con kiéu gen B bi méat mot diém cit ma
hai doan 2 va 3 lién 1am mét.

- Kiéu gen D khac voi kiéu gen doi chung A ¢ chd, n6 c6 mot doan
ADN thém (xen) vao, lam cho doan 2 ¢6 kich thudc 16n hon. Nguoc lai,
kiéu gen E bi dot bién mat doan 1am cho doan 2 c6 kich thude nga“in di.
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Thong qua viéc phén tich nhitng sai khac vé sy da hinh cta doan
cit dbi v6i cac mau ADN (ADN tir nhiém sit thé nao d6, ADN cua lap
thé hay tur thé, . . .) cia cac kiéu gen, ta c6 thé phan xét vé mdi quan hé
ho hang va ngudn gdc phat sinh cua chung.

Kiéu gen A B c D E
Cét béing Pstl
A B G D E
Dién di
Ban dd gidi han

A 1 1 1 2 L 3 1 4 1
B Xudt hién diém cét moil p 2a, 2 . ;
C Mét diém cit 1 1 2+3 2 ;
D Thém doan 1 1 2+X 1 1 ]

E Mét doan L 1
Hinh 8.2. M6 hinh RELP d6i v6i mau ADN genom ciia cac
kieu gen A, B, C, D, E

Tinh chat dic thu vé cac doan cét (thé hién trén ban d6 gidi han) co
thé lién két mot tinh trang nao do6 cé y nghia vé mit néng hoc, nhu kha
nang khang bénh hai, chéng chiu voi yéu td bat loi cua ngoai canh, hay
nhimg tinh trang sé lwong nao d6. Viéc danh gia nhitng tinh trang nay
thong qua doan cit dac thu RFLP 1a mot trong nhirng phuong phap chon
loc theo chi thi (marker) phan tir. Phuong phap chon loc nay cé hi¢u qua
g dung trong chon gidng.

8.1.3. Phdn teng chudi triung hop

Phan tng chudi trung hgp (Polymerase Chain Reaction-PCR) con
goi 1a k¥ thuat nhan doan ADN déc hi¢u dugc Kary Mullis phat hién vao
thap nién 80 (the ky XX) c¢6 y nghia rat 16n, nhu mot cude cach mang
trong di truyén phén tir. Genom cua sinh vat bac cao chira mét sé lugng
gen rat 1on (Vi dy, genom cua dong vat bac cao chura khoang 100.000
gen), viéc tach va nghién ctru mot don vi gen cu thé tir s6 lwong khong 16
d6 gap rat nhidu kho khian va ton kém. Phan tng chudi tring hop di gitup
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chung ta co thé tao ra mot sb luong 16n cac ban sao cia doan ADN can
chon tir genom ma khong can tach va nhan dong.

8.1.3.1. Tag polymerase va su tién hanh ciia phdn vimg chudi tring hop

Phan tng chudi tring hop 1a quéa trinh nhan (khuyéch dai) mot
doan ADN dac hiéu dudi su xuc tac cua enzym ADN-polymerase chiu
nhiét cao (taq polymerase), dién ra theo chu ky nhiét l3p lai lién tuc.

a. Taq polymerase va cdc thanh phan khéc cia phéan vmg chudi tring hop

Trong tong hop ADN nhan tao, ngudi ta da sir dung nhiét do cao dé
tach do6i chudi kép. Trudc day, cac ADN- -polymerase binh thuong (chiét
tr E coli) da duoc str dung, nhung hleu qua thap Enzym nay duoc chiét
xuét tir vi khudn chiu nhiét do cao séng & sudi nudc nong (750C) Ia
Thermophiluss aquaticus, duoc goi 1a Taq polymerase, co hoat dong tdi
wu & 72°C, song né co thé bén viing toi 94°C.

Ngoai Taq polymerase, cac thanh phan khac ciia PCR bao gom:

- ADN khuén, tirc doan ADN can nhan.

- Céc doan don olygonucletit 1am mdi (primer) c6 do dai khoang
6+30 nucleotit.

- Cac loai nucleotit triphotphat (coc dANTP).

- Dung dlCh dém thich hop va MgCl,

b. Sw tién hanh ciia phan iing chuoz trung hop

Phan tmg dugc thyc hién trong 6ng nghiém (co cac thanh phan nhu
néu ¢ trén), duoc gin vao hé théng nung nong c6 diéu chinh vé chu ky ning
va ha nhiét theo chuong trinh dinh san goi la termocyster (chu ky nhiét).

Chu ky ctia phan tng chudi tring hop c6 thé khai quat nhu sau:

Soi ADN kép ban dau tach ra thanh
hai mach don (94°C, 5 phut)

Doan ADN kép phan tach Céc doan mdi téi bam
thanh hai mach don————»  vao dau cua doan nhan
(94°C, 30 giay) (65°C, 30 giay)

AN g

Enym ADN polymerase chiu nhiét
xuc tac tong hop 2 soi ADN méi
(65 °C+70 °C, 5 phut)

Nguyén 1y cta phan tng trung hgp déac trung dugc trinh bay trén
Hinh 8.3. Phan tt ADN mach kép can nhan tach thanh 2 mach don khi
nung néng véi nhiét do gan soi (94° C). Sau d6 nhiét d6 ha xubng 50+65
OC dé cac doan mdi gan vao hai vi tri trén ADN. Nhiét d6 duy tri 6570 °C
tir hai doan modi P; va P, Taq polymerase xtic tac tong hop cac mach ADN
m&i theo mach khuon, kéo dai t6i diém c6 doan mdi ddi dién, t6i day két
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thiic mot chu ky. Tiép theo hdn hop ciia phan tng lai duge nung 1én 94°C
hai soi ADN méi tong hop dugc tach thanh mach don va chu ky the 2 dién
ra. Két qua cua chu ky thir 3 tao thanh cac doan ADN kép c6 d6 dai cd
dinh (tinh tir 2 diém ma & d6 doan 2 doan méi Py va P, gin vao). Tir chu ky
nay tr¢ di ludn thu dugc cac doan ADN c6 d6 dai ¢d dinh. Phan ung co thé
dién ra toi 30+60 chu ky. S6 lugng ADN nhéan (khuyéch dai) c6 thé tinh
theo cong thire 2™, trong d6 n 13 s6 chu ky nhan.

ADN mach kép khdi dau
5

Cac Primer l
5'

Primer 2 — s

Poan nhan c6 do dai
s ¢S dinh

Cur thé tiép tuc

¢. Mot s6 dic diém cia phan g chudi tring hop

Cing nhu cac ADN-Polymerase khac, Taq polymerase cling doi
hoi sy mé dau lap rap bang mot doan moi. Tuy nhién, Taq polymerse c6
tinh chuyén mon hod va nhay cam cao, moi cong doan cua qua trinh
ADN dién ra & nhiét do cao nén da loai trir duoc nhiing sai sot vé két cap
cua doan mdi.

Trong k§y thuét PCR, mét doan ADN dinh tru6c duge nhén 1én. Poan
dich dugc nhén nay do hai doan mdi P; va P, quyet dinh (theo so d6 Hinh
8.3), doan nhan nam glua hai vi tri ma 2 doan moi Py va P, gan vao.

Viéc lua chon thiét ké cac doan moi (Taq polymerase) ¢ cac trat
tu nucleotit nao do c6 vai tro rat quan trong trong viéc nhan doan dich. Vi
thé can biét trude trat tu nucleotit (hay it nhat mot phan ciia doan nhan).

Khac voi cac ADN-polymerase khac, Taq polymerase khong cé
kha ning sita chira nhitng két cap sai trong qué trinh kéo dai chudi (tinh

238



chat doc-sira cia ADN polymerase). Nguoi ta di tinh rang, sy nham ldn
xay ra & day co tan suit xuat hién 1/(2x10*) nucleotit 1ap rap. Tuy nhién
nhiing sai sot nay khong nghiém trong, vi & phan tng chudi nhiéu chu ky
nhan xay ra trén mot doan ADN gidng nhau nén s6 ADN c6 mot
nucleotit sai 1éch 1a khong 16n.

Phan tmg chudi tring hop c¢6 do nhay cao, nguén ADN ban dau dé
nhan c6 thé chi 1a mot doan phéan tir ADN. Do d6 nhay cao nén két qua nhan
doan ADN s& bi nhiéu khi trong nguén nhan ban dau c6 1an, cho du chi la
mot doan ADN khac loai.

Mau ADN dua vao nhan theo PCR khong doi héi tinh sach cao. Vi
vay, nhitng mau dua vao chay phan tng nay c6 thé 1a vét mau, mau khao
¢0, ADN hoa thach, vi khun da bi hap khu tring, . . .. Py 1a mot trong
cac uu thé 1am cho PCR c6 sy ing dung rong rai.

8.1.3.2. Y nghia irng dung ciia PCR

Do nhiing uu viét néu trén cua PCR nén ngay tur khi doi no da co
mg dung rong rii trong nhiéu linh virc khoa hoc khac nhau va trong doi
song x4 hoi.

K¥ thuat PCR-nhan doan nhidm séc thé dic trung ciia gen genom sinh
vat gitip cho viéc xac dinh trinh ty cac nucleotit cia doan nhan. Tt d6 da
duoc sir dung dé xac dinh cdu triic ciia gen va cac thanh phén cua no, vi vay
duoc tmg dung trong viéc phat hién va xac dinh cac dot bién gen.

K¥ thuat PCR c6 hi¢u qua Umg dyng cao trong viéc chan doan sy lay
nhiém cua cac bénh virus, vi khuan, ndm vao co thé. Bén canh d6 no con
giup cho viéc chan doan bénh ung thu, xac dinh sém cac bénh di truyen (¢
giai doan phdi non), xac dinh sém gidi tinh dyc, céi.

Ky thudt PCR con c6 y nghia trong linh vuc hinh sy, giup cho viéc
phat hién t6i pham tir cac vét, mau sinh pham ciia dé lai trén hién trudng.
K¥ thudt nay c6 cho phép xac dinh nhanh chéng huyét thong cha-con,
ong-chau,....

Ky thuat PCR la mét trong cac phuong phép chi thi phan tir c6 hi¢u
qua mg dung cao trong chon gidng: Chon loc cac kiéu gen, xac dinh con lai
Fi, . ... Dic biét, trong thuc hanh sy két hop voi phuong phap RFLP va cac
phuong phap PCR dem lai hi€u quéa ting dung cao trong sy phan lap va chon
loc tinh trang.

8.1.4. Phwong phdp nhén cic dogn ADN da hinh ngéu nhién

(Random Amplified polymorphic ADN-PCR)

Nhu da trinh bay ¢ trén, phuong phap PCR c6 mét han ché, d6 1a no doi
hoi biét trude trinh ty cic nucleotit (hay it nhat mot phan) ciia doan ADN can
nhén, dé thiét ké 2 doan moi. Vi thé, mic da dang cua doan nhin kho duoc
mo rong, dac biét khi nghién ctru sy sai khac theo cac gen chua dugc xem xét
vé céu triic nucleotit cta ching.

Nam 1991, Gustavo Cactano-Anolles va cdng sy phat hi¢n ra hién
tugng nhan cic doan ADN bang PCR chi cdn mot doan mdi bat ky. Tir
d6 ra doi k¥ thuat nhan cia cac doan ADN da hinh ngau nhién (Random
Amplifie Polymorphic ADN-RAPD). RAPD la phan tmg chudi tring hop
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nhan cac doan ADN riéng biét, ngdu nhién ndm rai rac & genom véi viéc
sir dung mot doan mdi. O day nhitng doan nhan riéng biét khéng can biét
trudc trinh tu cac nucleotit.

O k¥ thuat RAPD, doan mdi sit dung thudng co d6 dai 7+10
nucleotit 13 hiéu qua nhat. O nhiét d6 cao (94 °C), ADN tach lam 2 mach
don. Khi nhiét d6 ha thip hon (chu ky nhiét), cac doan méi tim dén diém
¢o trinh ty twong hop tao 2 dau trén 2 soi khudn, tir 36 doan ADN & gitra
duoc nhan 1én (nguyén 1y gidng nhu so dd Hinh 8.3.) Téc do khoi dau
cling nhu su kéo dai ctia qua trinh nhan phu thudc vao hiéu qua két cip
ctia doan mdi vao vi tri tuong hop cia mach ADN khudn.

Trén ADN cua genom c6 nhiéu diém twong hop v6i doan moi, vi
thé c6 nhidu doan ADN riéng biét dugc nhan lén. Cac doan ADN nay
duoc tach trén phé dién di. Khac voi ky thuat PCR, ¢ k¥ thuat RAPD-
ADN ban dau dugc sir dung voi lidu lugng 16m.

Trong thyc hanh ky thuat RAPD, khi sir dung giai phap dién di nham
tang két qua thu nhan cac vét bang ADN rd nét dé tién hanh cac phan tich
theo chi thi (marker) phén tir, khi 4y nguoi ta con goi 1a ky thuat in ddu cac
doan ADN nhan (ADN Amplification Fringerpringting-DAF).

Ciing nhu cac phuong phap RFLP, PCR, phuong phap RAPD co6
nhiéu tmg dung trong phan tich kiéu gen, chon loc ca thé theo chi thi phan
ta. Phuong phap RAPD ciing ¢6 g dung rat hiéu qua trong phén tich
genom nhim xéc dinh céu triic ciia gen & sinh vat bac cao.

Phuong phap RAPD cho phép thu duge sy da hinh 16n vé cac doan
ADN, nén no c6 hi€u qua cao trong vi¢c phan bi¢t cac kiéu gen, chon loc
tinh trang. So v6i RFLP thi phuong phap RAPD c6 d6 nhay cao hon, dé
ap dung hon.

8.2. Thu nhén cac gen

Pé thyc hién nhiing k¥ thuat ADN tai to hop, trudc hét can c6
nhiing phuong phap thu nhén gen, do la tach nhiing caic doan ADN tu
genom, thu ADN (gen) tr mARN thong qua sao chép nguoc. Bén canh
do6, nhitng gen ngén, don gian c6 thé thu nhan bang phwong phap tong
hop hoa hoc.

Hai phuong phéap dau c6 so do khai quat nhu trén Hinh 8.1.

8.2.1. Tach cac doan ADN tir genom

Pay l1a phuong phap duoc st dung rong rii trong ki thuat ADN. O
genom cua sinh vat bac cao ADN c¢o6 khdi lugng 16n (vi du ¢ @ong vat co
via, ADN genom chtra khoang 3.10° d6i nucleotit). M&i phan tir ADN cua
genom dugc cat ra 1am nhiéu manh nhd cc enzym gi¢i han. Mot phan tir
ADN dién hinh chira khoang 3.10° d6i nucleotit dwoc cit ra tir hang trim
t6i hang nghin méanh nho. Toan b ADN & nhan ctia dong vat co vii co thé
cat ra thanh hang triéu manh. Hai phuong phap thu nhan gen dugc trinh
bay trén so d Hinh 8.4.
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Nhimng doan cit cia ADN dugc phén tach va phat hién bang phuong
phap dién di trén gen gels. Nhimg doan ADN mach don c6 danh dau
phong xa. Nhimmg doan ADN c6 thé duoc phan 1ap bang cach st dung ky
thuét tao khéi lai phan tir. K§ thuat nay duogc khai quat nhu trén Hinh 8.4.

M6 bao
1
Chiét xu?ait\A
MARN ADN genom
\2 \A
Sao chép nguoc Cit bang 1 hay nhiéu
loai enzym gidi han
c-ADN 1

\ P‘lycéc doan ADN

Tao cadc ADN c6 kha nang
gan vai plasmid vector ——Tach va nhan dong ADN

Hinh 8.4. So do ctia 2 phuong phap thu nhan gen

Str dung mang loc nitroxenlulose, & d6 dugc nap doan ADN mach
don c6 danh ddu phong xa, cac doan nay phan b ¢ mang loc nhitng vét
bang. Nhitng mau ADN thir (probe) nay 1a cac doan ADN di duoc biét
trude vé kich thude va ciu tric cia ching.

Céac doan ADN trén gen gels dugc tach dugc don bﬁng kiém, sau
d6 chung dugc tham truot sang mang loc khi cho gels va mang loc ap sat
nhau. O mang loc, cac ADN 4o twong dong vé6i cac doan thir, chung s&
tao khdi lai phan tr. Sau do, mang loc dugc rtra sach. Nhu vay, nho tao
khi lai phéan tir nguoi ta dé tach duoc nhitng doan ADN cu thé trong hdn
hop nhiéu doan catPhuong phap tham (truot) sang mang loc
nitroxenlulose, & d6 dugc nap mach don ADN thir (mach don) lan dau
tién do Southern E.M. d xuét vao nam 1975 va duoc dit tén 1a Southern
blots (thim tich Nam). Ciing theo nguyén 1y ndy, cic mang dugc nap cac
doan thur 1a ARN, cac nha nghién ctru da dat tén cho 16i "choi chir" 1a
Nothern blots (thim tich Béc) khi mang c6 nap protein- Western blots
(thdm tich Tay).

Céc doan ADN phan cat dugce tach dong-dugc nap vao cac plasmid dé
nhan 1eén. Tép hop cac doan ADN (da dugc tach dong) & gen genom ctia mot
loai sinh vat goi la ngdn hang ADN genom hay thu vién ADN genom
(GENBANK) cua loai do.
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8.2.2. Thu nhdn gen tir mARN ciia gen twong irng

Phuong phap thu nhan ADN tir mach don ADN dugc thuc hién
nhd st dung enzym sao chép nguoc. Enzym ndy c6 tén goi dy du 1a
ARN-denpendent ADN-polymerase hay reverse transcriptase-goi ngin
gon 1a reverse (sao chép nguoc). Lan ddu tién enzym ndy dugc phat hién
khi nghién ctru su sao chép cia ADN cua retrovirus.

Vé chiét tich mARN cua gen riéng biét khong phirc tap bang su
phan tach cac doan ADN tir genom. Nho enzym sao chép ngugc, mot gen
bat ky dugc tong hop khi c6 mARN cua gen do. O sinh vat bac cao,
mARN dugc tach ra tir hdn hop cac loai ARN nho cdu trac chudi poly-A
c6 & dau 3' ciia nd. Nguoi ta nap cac doan poly-dT vao cot cellulose hay
agarose. Khi di qua, mARN duoc giir lai nho lién két cia chudi poly-A
v6i poly-dT. Sau khi rira cdc doan mARN dugc tach ra.

Qua trinh sao chép nguoc bao gdm hai giai doan (Hinh 8.4). doan mdi
str dung & day 1a doan olygo-dT, no két cap véi poly-A, tir 6 xay ra sy tong
hop mach ADN don bd sung theo soi mARN khuon (complementary ADN
don-c-ADN don) dudi xtic tic ctia enzym sao chép nguoc. Tiép theo mach
duoc tach ra va tiép tuc tong hop thanh c-ADN mach kép (c-ADN) nho
enzym ADN-polymerase.

Cac c-ADN thu dugc nhan dong bang cach gin ching vao vector
(plasmid). T4p hop céc c-ADN thu duoc tir tt ca cac loai mMARN & céc té
bao chuyén hod ctia mot loai sinh vat goi la ngan hang c-ADN hay thu
vién c-ADN cua loai do. ‘

Can luu ¥ rang, ¢ sinh vat nhan chuin, cac gen co chu tric khong
lién tuc, c6 cac vung exon, intron xen k& nhau. O mARN thanh thuc, cac
doan intron bi cit bo, chi con céc doan exon ndi lai véi nhau, vi thé c-
ADN ¢ day la cac gen khong co intron.

Céc doan & ngan hang ADN genom la cac doan ngau nhién cua tat
ca ADN genom cua mot loai sinh vat, chung khong phu thude vao loai té
bao dung dé 1y ADN. Nguoc lai, & céc té bao thudc cac md chuyén hoa
khac nhau ciia co thé bac cao c6 cac loai mARN khéac nhau (do hoat dong
ctia cac gen khong gidng nhau & cac md chuyén hod). Vi thé, ngan hang
c-ADN thu duogc s€ phu thudc vao té bao st dung. Do tinh chuyén hoa
nay, nén viéc xac dinh gen mong mudn tir ngan hang gen dya vao céc c-
ADN sé& dé dang hon nhiéu. Bang con duong nay, nguoi ta da thu nhan
dugce rit nhiéu gen gia tri & nguodi, dong vat bac cao, nhu cac gen globin,
ovalbumin, fibroin, protein, thily tinh thé mét bo, interferon, . . ..

Hién nay, sd luong mau trong ngan hang ADN genom va ngan
hang c-ADN thu duoc ngay cang tang.

8.2.3. Tong hop gen bang phwong phdp hod hoc

Bén canh hai phuong phap thu nhan gen co ban néu trén, nguoi ta
da co thé tong hop gen bang phuong phap hoa hoc. Gen tong hop nhan
tao dau tién 1a gen mARN alamin do nhém nghién ciru ctia Khorana thu
duoc nam 1969. Gen nay gdm 77 cdp bazo va khong c6 ving diéu hoa.
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Pé tong hop nhan tao gen, can phai biét trinh ty cac nucleotit ctia
no, tir do6 nguoi ta thiét ké hé thong tong ‘hop ADN trong 6ng nghiém.
Mot gen ngan co6 thé thu nhan dugc bang tong hop hoa hoc. Vi dy, ngudi
ta da tong hop duoc gen mi hoa cho hormon sinh truéng somatostatin &
dong vat co va (peptit cua hormon nay chi c6 14 a.a). Gen nay hoat dong
& té bao E. coli khi gin vao plasmid c6 bd sung cho né doan khoi dong
(promotor). Két qua da san sinh ra dugc hormon tang truong. Mot gen
kiém tra cac hormon khac ciing d3 duoc tong hop nhan tao

8.3. Tao cac vector chuyén gen

8.3.1. Nhitng doi héi ciia vector chuyén gen

Mot gen mubn chuyén vao té bao nhan chu dinh, cin dua n6 vao
mot don vi dinh hudng (vector) nham:

1. B sung cho gen nhitng thanh phan diéu hoa (va cac vung chirc
nang khac), gitip cho gen bao toan tinh nang cua n6 (hoat tinh sao ma va
dich ma),

2. Nhén 1én thanh nhiéu ban,

3. C6 thé nap mot cach hiéu qua vao nhiém sdc thé cua té bao nhan.

Vector chuyén gen la phén tr ADN c6 kha nang tu tai ban ton tai
doc lap trong t& bao va mang dugc gen can chuyén. Véi cac muc dich
néu trén, cac vector chuyen gen can thoa min cac yéu cau sau:

- C6 trat tw khoi dau sao chép (trat ty ori) dé tién hanh qua trinh tai ban.

- C6 trat ty nhan biét ddc hiéu cho cac enzym gidi han thuc hién sy
cit tao cac ddu ho dé thuc hién sy gin gen can chuyen (gen la) vao
vector. Cac trat ty nay thuong nam cach xa diém khoi dau sao chep (ori).

- C6 vung khoi dong (promotor) bd sung cho gen la dé dam bao
hoat tinh sao ma cta n6. Khi can thiét, vector con co thé bod sung cac
thanh phan khac cho gen la, vi du: B sung trat ty cua diém gan véi
riboxom dé dich ma (diém rbs), . . ..

- Vector phai chira gen chi thi dé dé dang phat hién va chon loc
chung khi c¢6 gen la gin vao.

- Vector ¢ gen la (ADN tai to hop) dugce ton tai on dinh trong té
bao chu ¢ trang thai doc 1ap hodc khi gan vao nhim séc thé té bao nhan.

8.3.1.1. M4t s6 logi vector

a. Cac plasmid

Plasmid-nhan t6 di truyén ngoai nhiém sic thé, 1a phan tir ADN
vong, nho dugc phat hién théy & té bao chit cua vi khudn, nd c6 kha nang
tai ban doc 1ap voi sy tai ban ciia ADN nhiém sic thé té bao vi khuan.
Plasmid c6 thé chira mot s6 gen khac nhau, duya vio cic gen ndy ma
ngudi ta phan nhom cac plasmid ty nhién. Vi du: plasmid R chira mot s6
gen dé khang thudc nhu khang sinh, . . ., plasmid F chta yéu té gi6i tinh
& vi khuan.

Plasmid c6 nhiing chat quan trong, dap tng dugc nhimng yéu cau co
ban cua mot vector chuyén gen. Tuy nhién, trong thuc nghiém nguoi ta it
(hoic khong) str dung cac plasmid tw nhién, ma ching duoc kién tao lai
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hoan thién, phurc tap hon, da nang va chuyén dung hon, phuc vu cho cac
muc dich st dung khac nhau.

- Mot trong cac plasmid duoc cdu tao phirc tap hon va sir dung
rong rai hon, d6 la plasmid pBR 322, c¢6 d¢ dai 5.000 cap bazo. Binh
thuong, plasmid nay ton tai theo 20+30 ban ¢ té bao chu vi khuén. Tuy
nhién, & nhitng diéu kién nu01 cdy xé4c dinh sb ban ciia n6 c6 thé khuyéch
dai t6i 1.000 ban trong mét té bao.
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Hinh 8.5. Plasmid 322. Trén ADN Hinh 8.6. Plasmid thudc gia
cua plasmid dugc chira cac vitricat  dinh Geminj va khoi cac diém
cua cac enzym gioi han cat cia no

Nguon gbc ciia pBR 322 1a plasmid nho Col Ey dugce b6 sung thém
cac doan ADN cua plasmid khéc nhau N6 duogc gin cac gen khang
thudc: TelR-khang tetracycline, amp R_khang ampicilin, c¢6 trat tu cit cua
cac enzym gi6i han nam & hai gen nay (Hinh 8.5). Khi gen la xen vao vi
tri cit s& lam cho mot trong hai gen khong bi bat hoat, diéu ‘nay tao thuén
loi cho viéc chon loc cac plasmid ¢ gen la (plasmid toi to hop). Vi dy,
khi cit plasmid bang enzym BamH;-gen la xen vao chd cit & ving gen
tel?, 1am cho t& bao vi khuan chi c6 kha niang khang voi ampicillin.
Nguoi ta chon loc chiing & méi truong nudi cdy co khang sinh nay.

- Cdc plasmid da nang va chuyén dung: D6 1a cac plasmid dugc thiét
ké theo kiéu phan bd trat ty sap xép lién tuc nhau tao thanh mot khoi dé
thudn 1gi cho viéc str dung cac loai enzym gidi han khac nhau. Loai enzym
gid1 han dugc chon loc nham tao cac dau cit cé hiéu qua tdt cho su gén
mot gen la cu thé nao d6. Co nhiéu plasmid thudc nhoém nay, vi du nhu cac
plasmid thudc gia dinh pUC, gia dinh Gemini (Hinh 8.6).

Céc plasmid thuong duoc ding 1am vector chuyén gen & té bao sinh
vat nhan so. O thuc vat bac cao da st dung Ti-plasmid cua vi khuan A.
tumefaciens lam viector chuyén gen.

b. Phage 4

Cac thyc khuan thé (phage) - (virus sdng & té bao vi khuan) ciing
duoc su dung lam vector. Vector phage A thuong dugc sir dung rong rai
dé tach dong ADN trong viéc thiét 1ap ngan hang gen, vi nd c6 thé mang
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duoc nhitng doan ADN 1én hon (15+23 ngan ddi nucleotit), dé bao quan
va d& tach ra dé phén tich. Hon nita, phage A con c6 hé thong ty xam
nhap va san sinh trong té bao vi khuan véi hiéu qua cao hon nhiéu so véi
sy xam nhap cua plasmid.

Ngoai ra, phage M13-dang phage thé sgi, c6 ADN mach don, nd
duoc dung 1am vector dé nhan dong cac mau ADN thir (ADN mach don),
va st dung vao cac myc dich chuyén dung khac.

C. Mét s6 dang vector khac

Trong viéc thiét ké cac vector, ngudi ta co thé gin plasmid v6i mot
doan ADN cua phage, vi du:

- Cosmid: Pay la vector dugc cdu tao tir plasmid c6 gin thém gen
ctia phage. Gen cosmid giup cho ADN cuia phage ndi 2 dau lai v6i nhau
tao dang vong. Cosmid c6 kha nang mang doan ADN lai dai t6i 45 ngan
d6i bazo, nd dugc st dung trong viéc tao thu vién genom ciu tao tir
plasmid c6 gin thém doan ADN mach don ctia phage M13.

8.3.1.2. Tao Plasmid tdi t6 hop ‘

Nhu d3 trinh bay ¢ phan trén, cac vector 1a ADN thé mang ding dé
gin cac doan ADN la vao, phuc vu cho muc dich chuyen gen. Plasmid
khi gin v6i ADN goi 1a plasmid tai t6 hop. O muc nay can giai dap van
dé 14 ADN la duoc gian vao plasmid theo nhitng co ché nhu thé nao? Co
nhiéu phuong phap gin ADN la vao vector. Phan tng ghép ndi ¢ giai
doan cudi duoc thuc hién nhd enzym ligase.

Enzym ligase xtc tic phan tng ndi bang cach tao lién két
photphodiester dé tao dau ndi cac nucleotit k& nhau. Phan tng ndi cac
dau dinh (c6 cac trinh tu bd sung) ¢ hiéu qua cao hon 50+100 lan so véi
phan tng ndi cac dau tu. Hai enzym duoc su dung phd bién nhat do 1a
ADN-ligase cuia vi khuan E.coli va ADN-ligase cua phage T4.

a. Sy gcfn ADN la vao vector khi su dung cac dau dinh

Vector duoc cit boi mot enzym gidi han nao d6 (vi du: EcolR1) tao
ra hai dau dinh véi trinh ty ddc tho. Khi ADN cua genom khéc dugc ct
boi enzym cung loai s€ tao ra doan cat ¢6 2 dau dinh voi cac trt tu twong
dong (bo sung) voi cac dau dinh & vector. Enzym ligase xuc tac cho phan
mg ndi cac doan ADN c6 dau dinh véi hiéu qua rat cao. Phuong phap
nay dugc ung dyung rong rai trong viéc tao ra cac plasmid tai t6 hop.

b. Phwong phdp ding cdc doan noi (linkers)

Nhu ching ta di biét, enzym ligase xuc tac phan ng nbi ADN dau
tu, voi hiéu qua thap. Déi véi nhimg doan ADN cat dau t0, nhat la cac c-
ADN, ngudi ta thuong ding cac mau oligonucleotit ngan dé lam cau trac
dau nbi theo kiéu dau dinh. Cac mau ndi duogc thiét ké sao cho ching cé
trat tu dac hi¢u voi enzym gidi han cit & vector. Sau khi thuc hién qua
trinh cit boi enzym gidi han (EcoR1), ta thu duoc cac dau dinh tuong
d@)ng & ADN la va vector. Ching duogc ndi lai v6i nhau mét cach hiéu
qua nho E. coli ADN-ligase.

Khi vi khuan nhiém vao té bao cdy cha (thuc vat 2 14 mam), Ti-
plasmid ctia vi khuan chuyén Ti-ADN vao nhan té bao cay chu. O do, cac
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nhom gen Ti-ADN duoc biéu hién nhd hé théng sinh tong hop protein
cua té bao cay chil dé tao ra cic san pham phuc vu cho hoat dong ky sinh
cua vi khuan. D6 1a:

- Nhéom 1: GOm céc gen mi hoa cic enzym tham gia vao viéc tong
hop mot s6 a.a bit thuong goi la cac opines. Cac opines dugc sir dung nhu
chat dinh dudng cua vi khuan A. Tumefaciens nhd mot nhém gen khac co
mat & Ti-plasmid (tham gia vao phan giai cac opines).

- Nhom 2: bao gém cac gen iaaM va iaaH ma hoa cac enzym co vai
tro co ban trong viéc hinh thanh auxin. Gen thtr 3 1a iptZ ma hoa enzym
tham gia vao viéc hinh thanh mdt phytohormon thur hai. Hai loai
phytohormon nay cam tmg sy phéan chia té bao gia ting & chd bi nhiém vi
khuén trén cay chu, tr d6 tao thanh khdi u 16m.

Ngoai ra, Ti-plasmid con cé cac gen ma hoa cac protein tham gia
vao qua trinh tach va chuyén T-ADN vao nhan té bao chii. Nhu da ndi &
trén, hoat dong cua cac gen & T-ADN | nguyén nhan gy bénh khdi u, vi
thé cac gen tham gia vao chuyén T-ADN coi nhu gen giy hai, do vay
nguoi ta dat tén cho chung la cac vir-gen (vir- VIruslence)

b. Co ché chuyén T-ADN tir plasmid ciia vi khudn vao té bao cdy chii

Céc vir-gen dugc kich thich hoat dong boi chit gy cam tmg (chat
nay dugc tao ra & té bao cay chu khi bj nhiém vi khuan). Sau d6 san pham
cua cac gen vir-gen tham gia vao viéc tach T-ADN ra khoi Ti-plasmid va
sy chuyén ctia nd vao té bao cay chu.

O hai dau ctia T-ADN trén Ti-plasmid c6 hai trat tu dac biét, dai 25
doi bazo la trat tu bo phai (RB) va trat tu bo trai (LB). T-ADN tach ra tur
hai bd nay. Qua trinh gdm hai budc: O bd phéi xdy ra su cit & vi tri bazo
3-4 sau d6 su cét thi hai xay ra O trat ty bo trai va doan T-ADN mach don
dugc tach ra. T-ADN duoc chuyén vao té bao cay chii nhu co ché tiép hop
ctia hai vi khuan. Trén Ti-plasmid doan don T-ADN duoc tong hop hodi
phuc. C6 thé co nhiéu doan T-ADN duoc chuyén vao té bao cy chu.

O nhan té bao cdy chu (co xdy ra phan bao tai ban ADN) cac doan
T-ADN mach don ¢6 thé gan nhitng vi tri ngdu nhién trén soi ADN mach
don ctia nhiém sic thé cay cha. Tuy nhién, nhitng hiéu biét vé co ché nay
cho t6i nay van con it.

8.3.1.3. Ti-plasmid va thiét ké cdc vector chuyén gen

Nhu d trinh bay ¢ trén Ti-plasmid co nhimg tinh chit quan trong
trong su lay nhidm & t& bao thuc vat tir d6 ngudi ta sir dung nd dé thiét ké
céac kiéu vector cho viéc chuyén gen.

a. Phuong phdp tao vector hop nhdt

bay 1a mot vector phtre tap, n6é dugc hinh thanh qua 2 budc:

- T-ADN duogc gin vao mét plasmid chuén, st dung phd cdp & vi
khuén E. coli, d6 1a pBR322 tao thanh mdt vector trung gian. Bén canh do6
nhiing cau phﬁn co ban ctia mot vector (diém tai ban, gen chi thi dé chon loc
& vi khuén -AmpR, .. .) 6 plasmid nay con dugc dua vao mét gen chi thi
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ding cho viéc chon loc san pham chuyén nap, do 1a gen NPTII kiém tra tinh
khang voi kanamixil (kan®). Vector nay dugc gin voi gen can chuyén nap.

- Chuyén vector trung glan nay vao té bao E. coli, sau viéc chon dong,
tién hanh chuyén né vao te bao vi khuan A. Tumefaciens c6 Ti-plasmid
nguyén thuy theo co ché tiép hop cua 2 t& bao vi khuan. O A. tumefaciens
hai plasmid tiép hop v6i nhau theo doan twong dong T-ADN. Tur d6 xay ra
qua trinh tai t6 hop, két qua thu dugc vector hop chit, bao gdm Ti-plasmid,
T-ADN, gen can chuyén va hé thong di truyén khac, A. tumefaciens co
vector hop nhét ndy cho lay nhidm té bao thuc vét chuyén gen.

b. Mot s6 thudn loi khi sir dung A. tumefacientrong viéc chuyén gen
o thuc vat

A. tumefacien duoc ding dé thuc hién sy 1y nhiém cho té bao cua
cdy thudc nhom hai 1a mam, cé hiéu qua cao khi st dung dé chuyén gen
dbi véi nhom cdy nay.

Vit liéu cho lay nhiém c6 thé da dang: Cac té bao tran, té bao callus,
dinh sinh truong, cac loai mo khac nhau c6 kha nang tai sinh cay, trong do
md 14 d& thuc hién hon ca.

Sau sy lay nhiém, tién hanh chon loc nhiing té bao duoc chuyén gen
theo biéu hién cta gen chi thi c6 h¢ théng chuyén nap, vi du nhu chon lgc
cac té bao khang thude trir c6 Kanamixin, . . .. Cac té bao chuyén nap duoc
tai sinh cay va tlep tuc phat hién cua gen can chuyen nap.

0 nhiing ddi tugng de nuoi cay nhu thude 1, khoai tay, ca chua, ... ¢6
thé tryc tiép sir dung cac mam 1a dé cho lay nhidm A. tumfaciens va tai sinh
cay. Cac mau 1a duoc vo tring, cit roi thanh timg manh rdi nhang vao dung
dich chira vi khuan A. tumfaciens (c6 hé thong vector chuyen gen). Sau do
cac mau 14 duoc dua vao moi truong nudi cdy. Cac vi khuan thim nhép vao
té bao chu va tao ra nhimg té bao chuyén gen. Ching dugc chon (bing gen
khang kanamixin, B-glucuronidase, ...) va cho tai sinh cay.

Phuong phap chon gen thong qua viéc sir dung A. tumfaciens duoc
ap dung rong rii & cac loai cay 2 14 mam va thu dugc mhiéu thanh cong &
thudc 14, ca chua, khoai tay, . . ..

8.3.1.4. Mt s6 phwong phdp chuyén gen khdc o thuec vit

a. Sir dung vector chuyén hod la virus

Mot s virus thuc vat co thé lam vector chuyén gen, vi du: Virus
gdy kham vang 14 & ca chua (TGMV). ADN cuia virus ndy dé tach thanh
hai phan tor A va phan to B. Chi mt phan tor A thuc hi¢n nhan ban & té
bao chi, con phén tir B can thiét cho sy Iy truyén. Trong thiét ké vector
chuyén gen, ngudi ta da sir dung phén tir A cit bo phan ADN mang gen
tao vo virus, thay vao do mot gen chi thi (gen NPT II) dé chon loc san
pham chuyén nap, lap thém 2 trat ty bo LB, RB va gin thém gen can
chuyén. Sau thiét ké, vector nay dugc dua vao A. tumfaciens ¢ Ti-
plasmid nguyén thily. Cho vi khudn lay nhiém vao té bao cua ciy can
chuyén gen. Su chuyén nap dugc dugc dién ra theo co ché hoat dong cua
hé théng vector kép nhu da trinh bay & phan trén.
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Ngoai TGMV, Cauliflower mosaie virus (CaMV) cliing dugc dung
lam vector chuyén gen O thuc vat.

b. Chuyen gen triee tiép bang vi bdn (microprojectile bombarment)

Dbi véi cac loai thuc vat thudc nhom cdy mot 14 mam kho thuc hién
chuyén gen bang lay nhiém A. tumfaCIens ngudi ta c6 thé st dung mot sO
phuong phap chuyén gen truc tiép, trong d6 c6 phuong phap vi ban.

F’romotor _Gen cén chuyén
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@ vao té bao Nhan
i}ln 4

Tai sinh cay

Hinh 8.7. So do chuyén tryc tiép ADN vio té bao bang vi ban

Mot gen can chuyén (da duoc gan voi promotor) dugc tach dong boi
vector nao d6. Vit liéu chuyén gen nay dugc phii 1én bé mit cua nhimng hat
nho (dan) 1am bang vang hay wolfram c6 duong kinh Imm, nho sy két
dinh boi CaCly sperimidine hoac PEG. Sung ban 1a mot thiét bi dic biét, co
du strc nén (téc dd ban hat 430 m/s) dé ban cac vi hat vao té bao cla cay
can chuyén gen (Hinh 8.7). Mét d0 ban hat can diéu chinh cho hop 1y dé
khong 1am ton thuong nang té bao. Sau do, cac té bao dugc nudi cdy, chon
loc cac té bao c6 gen chuyén nap va tai sinh cay.

Dbi tuong ban gen co thé 1a cac mau khac nhau cua ciy nhu té bao
tach roi, té bao tran, phéi soma, phoi non, hop tir, md 1a mam va cac mod
khac. Sau d6 ngudi ta sit dung cac phuong phap nudi ciy, phan lap dé thu
ciy chuyén gen. Phuong phap vi bin c6 kha ning tng dung rong rii,
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ngoai muc dich chuyén gen vao nhén té bao, nd con duge tmg dung dé
chuyen gen vao ty thé, lap thé. Phuong phap chuyén gen nay da thu dugc
két qua trén nhiéu d6i tugng cdy trong nhu ngd, lia nude, laa mi, cao
luvong, dau tuong, bong, du du, . . ..

8.4. K¥ thuit di truyén va chién hrgc cai tién gidng cay trong

8.4.1. Ky thuat tao ARN ngwoc nghia va vin dé diéu khién sw
biéu hién cua gen

Mot tién bo 16n trong ky thuat di truyen la viéc st dung ARN
nguoc nghia trong qua trinh diéu khién su biéu hién cua gen, MARN
nguoc nghia bét cip bd sung voi mARN binh thudng, tir d6 qué trinh
dich ma bi kim ham.

Promotor
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Hinh 8.8. So d6 vé tic ché sy biéu hién cta gen trong ky thuat mARN nguoc
nghia: (a) & té bao binh thudng chi cd mARN, (b) & té bao tai to hop, co ca
mARN binh thuong va mARN nguoc nghia

Céc nha nghién cuu da dung k¥ thuat tao dong mARN ngugc nghia
cho mot gen bét ky nao do, b:ing cach quay ngugc b ma hoa cua gen. Vi
du, tir mARN ciia mét gen tién hanh thu nhan c- -ADN, sau do c-ADN nay
duogc tao dong bang cach quay nguoc chidu va gin nd véi promotor. Khi
& trong té bao ctia co thé thuc vat chuyén gen c6 hoat tinh sao mé cua gen
ngugc nghia, sy biéu hién cua gen ngugc ban bi kim ham.
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Viéc thu nhan cac dot bién dinh huéng (nhimg gen xac dinh bi bét
hoat) 1a mdt céng viéc khéd khan. Vi viéc st dung k¥ thuat tao dong
nguoc nghia, ta co thé trc ché hoat dong ctia mot gen dinh trude. Ky thuét
nady mé ra mot huéng méi trong nghién ctru di truyén, goi 1a di truyén
ngugc nghia (reverse genetics).

Bén canh y nghia vé& nghién ctru co ché diéu hoa sy biéu hién cua
gen, k¥ thudt tao gen ngugc nghia con ¢ y nghia tmg dung trong viéc diéu
chinh qué trinh trao dbi chat, trong tao sirc dé khang bénh virus, . . .. Vi du,
& Hinh 8.8. trinh bay sy chuyén gen nguoc nghia PG vao ca chua, két qua
ctia su tong hop enzym polygalacturonase b trc ché, tir 46 qua trinh phan
giai trong su chin cua qua ca chua bi kim ham, lam cho chung cham chin
lai. O My, cong nghé nay do tao ra gidng ca chua chin cham “Flavr savr”,
gibng nay da dugc dwa vao san Xuét tir nam 1994,

Van d& s dung mARN nguoc nghia d6 dwoc phat trién rong hon.
Su kim ham hoat dong ciia mot gen khong doi hoi mot phan tr mARN
nguoc nghia nguyén ven, ma chi can mot doan ngén.

Viéc tong hop céc doan ngin mARN ngugc nghia (oligonucleotit
antisense) duoc phat trién manh dé sir dung cho cac thyc nghiém nham e
ché sy biéu hién cua gen muyc tiéu.

O qua trinh ADN — mARN — Protein c6 nhiéu diém khac nhau,
ma khi doan ARN nguogc nghia gin vao c6 thé gay kim him su biéu hién
cua gen. Nhu vay, k¥ thuat “mARN nguoc nghia” mé ra mot chién lugc
moi trong van dé diéu khién sy biéu hién cta gen, tiém ning cta né hira
hen nhiéu g dung 16n.

8.4.2. Chién lwgc tao giong khéng sau va bénh hgi

8.4.2.1. Tao glong khang virus

Ky thuat ADN tai t6 hop 6 hiéu qua ng dung cao trong chién
luge tao gidng khang virus. Dya vao cac co ché gay nhidm bénh,
ngudi ta da dua ra nhirg chién lugc tao gidng khang virus khac nhau,
trong d6 c6 viée str dung céc gen khac nhau duoc phén 1ap tir virus dé
chuyén cho cay trong. Dudi day 1a mot sb trudong hop:

1. Nhu d6 biét, khi nhi®m vao té bao chu, sy nhan ban axit nucleic
clia virus xay ra dua vao hé thong tong hop ciia té bao chu. Tuy nhién, qua
trinh nhan ban nay bi cham lai khi axit nucleic cua virus bi boc boi vo
protein ctia n6. Ngudi ta di chuyén gen ma héa protein vo virus vao té bao
chu (thong qua A. tumefaciens), cac protein ndy tao ra sy dap ung co ché
khang bénh cua cdy chu-kim ham sy nhan biét cua virus, ngan chan bénh
phat sinh.

Biang phuong phap néu trén ngudi ta da tao ra giéng khang duoc
36 loai bénh virus thudc nhiéu nhom khac nhau, trong d6 khang duoc
mot s6 bénh ¢o y nghia kinh té nhu: Virus kham 13 & co Medicago, kham
14 & dua chudt, virus ddm vang ¢ du du, virus xodn 14 ¢ khoai tay,....

2. O nhiing virus chtra axit nucleic mach don (ADN mach don hay
ARN) di phat hién thiy gen ma hoa enzym can thiét cho qua trinh sao
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chép (enzym replicase). O céc virus chira ARN, enzym replicase dung
ARN dé 1am mach khuén cho qua trinh sao chép. Chuong trinh tao giéng
khang virus thit 2 dugc hinh thanh trén co s& tdch dong ADN chira mot
dau cua gen replicase va chuyén vao té bao ciy trong. Gen ndy sao mi ra
ARN chira mot doan nhan biét lién két véi replicase. Tir d6 phan tir nay
canh tranh véi ARN cuia virus trong qua trinh lién két voi replicase dé nhan
ban. Nhu vy, khi cay chuyén gen tao ra s6 luong ARN déap tng cho su
canh tranh, sy nhan ban cta virus sé b trc ché.

Bao chat

Hinh 8.9. So db dién ta nhimng diém ma doan mARN nguoc nghia
c6 thé gin vao dé kim ham su biéu hién cua gen & cac giai doan khac
nhau. 1. Tao doan mach c6 mach xoén ba; 2. Gan vao chudi kép méd ra
cho ARN-polymerase; 3. Gan vao vi tri 1am cho mach mARN tong hop
két thiic s6m; 4. Gan mARN so cap gdy can trd cac qua trinh thanh thyc
héa cua nd; 5. Gin vao mARN can trd n6 di ra bao chét; 6. Gan vao diém
nhan biét cho dich ma-diém gan véi ribissom ciia mARN (tbs); 7. Gan
vao vi tri ¢6 bd ba khaoi dong; 8. Can tro su tiép dién cuia qua trinh
dich ma-mach polypeptit bi két thiic sém.

3. Chuong trinh tao gidong khang virus thr 3 dwa vao viéc sir
dung k¥ thuat tao dong ADN ngugc nghia. Cdy chuyén gen tao ra
ARN ngugc nghia c6 kha nang kim him sy biéu hién cta gen & virus,
tir 46 dan t6i sy ngdn can qua trinh hoan thién va phat trién cua virus &
thé bao thyuc vat.

Cho t6i nay ngudi ta di tao ra dwoc nhiéu giéng cdy trong chuyén
gen khang virus ¢ cac loai nhu: Thube 14, ca chua, du du, bi d6 va da
duogc dua vao san xuét.

8.4.2.2. Tao giong khdng sdu bénh

O vi khuan Bacillus thuringiensis di phat hién ra gen Delta
endtoxin kiém tra tong hop mot loai protein c6 kha ning gy doc ddi véi
nhiéu loai c6n trung, nhung lai khong doc d6i v6i ngudi. Protein nay 1a
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doc t6 Bt, nd duoc tao ra trong qua trinh hinh thanh bao tir cua vi khuan
Nguoi ta da nudi cay vi khuan nay ¢ quy mé lon dé su dung doc t6 Bt
trong dich chiét dé phun 1én cdy trong nham trir sau hai. Ché pham nay
dugc goi 1a thude trir sdu vi sinh. Khi sau an phai 14 cay c6 doc to Bt,
trong duong rudt cua sdu doc t6 nay bi phan huy boi enzym protease trg
thanh dang céu tric thé 16i. The nay c6 hoat tinh gay doc, khi no lién két
v6i chit tiép nhén dac thu & té mit té bao biéu mé cia rudt va di vao bao
chét 1am cho té bao bj tén hai. Sdu phai ngimg an va bj chét doi sau
khoang 24 gio.

Y tuong tién xa hon d6 la tach dong gen kiém tra doc t6 Bt tir vi
khuén r6i chuyén vao cay trong (théng qua A. tumefaciens bing vi
bén) nham tao ra giéng cay trong khang sau hai. Nguoi ta di chuyén
gen vao 12 dang cay trong khac nhau nhu: Ca chua, ngd, khoai tay,
thudc 14, bong,....

Mot s6 protein khac co kha ning e ché sy phat trién cia siu. Vi
du, chat trc ché proteinase chiét tir cdy khoai mon khong 16 (chat nay co
tac dung 1am mat hoat tinh ctia men tiéu héa protease) co kha ning trc
ché sinh truong cua sau non Heliothis arnigera, bén canh d6 nguoi ta con
phat hién ra chat tripsin 0 cay déu bo, . . .. Céc phat hién ndy da mo ra
trién vong trong viéc ap dung k¥ thuat tach dong va chuyen cac gen ma
hoa cac chat (rc ché néu trén vao cdy trong nham tao gidng ciy trong
khang sau hai. ,

8.4.2.3. Cdy chuyén gen khdng thudc trir c6

Céc dang thude trir co ¢ nhitng tac dong gy hai dic thu dbi véi
thuc vat. Nguoi ta da dua ra cac chién luge khac nhau nhim trang bi cho
cay trong kha nang khang thudc trir ¢ bang ky thudt chuyén nap gen.
Dudi day 1a mot so truong h0'p da dugc st dung:

1. Cay chuyen gen cé hoat tinh tong hop enzym tang manh, dam bao
cho né kha nang khang thuéc trir ¢6. Vi du, thube tir ¢o Phosphinothricin
(tén thuong phdm Basta) co tdc dung uc ché enzym glutaminsynthase- -GS,
enzym nay tham gia vao viéc tong hop cac a.a glutmin. Tang kha nang tong
hop GS dam bao cho cdy trong khang thudc trir co. Tuong tu, thude trir co
glyphosate ¢ ché enzym 5-enolpiruvyshikimate-3-phosphate synthase-
EPSPS (enzym nay tham gia vao viéc tong hop cac a.a aromat-thom). Tach
dong c-ADN méa hda EPSPS 1di chuyén vao cay trong, co thé thu duoc cay
khang thudc trir co glyphase.

2. Str dung gen ma hoa enzym b1en d6i (dot bién) khong man cam
v6i thude trir co dé chuyén vao cay trong. Vi du, & vi khuan da phat hién
ra dang dot bién tao ra enzym EPSPS khac voi khéi thay, no rat kém man
cam véi tac dung (rc ché cua thude trir co glyphosate.

3. Sir dung gen ma hoa enzym c6 kha nang khir doc cua thude trir
co. Nguoi ta da tach gen Bar tir Streptomycess hygroscopicus mé hoa
enzym phosphinothricin axetyltransferase (PAT). Enzym nay c6 tac dung
axetyl héa nhém NH, tu do cua phosphinothricin lam cho no méat kha
nang gy doc d6i véi cay trong. Tuong ty, gen ma hoa enzym detoxifying
(6 vi khuén) c6 kha niang khir tinh gay doc ctia thude trir co glyphosate.
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Glong chuyén gen khang thudc trir ¢ dua ra san xuét da thu duoc &
mdt s6 dbi tugng cy trong nhu: Ngb, dau tuong, bong, cai dau, thuoc 1a,..

8.4.2.4. Mot so chzen liwoc khdc trong cdi tién giong cdy trong

Bén canh cac van de dé néu trén, ky thuat ADN tai t6 hop con duoc
ung dung manh dé cai tién cay trong theo nhiéu huéng khac nhau.

1. Cdi tién chat heong thuc phim cua cdy trong

Thuc vat bac cao la nguon cung cap tinh bot co ban. Tinh bot g6m
hai thanh phan chii yéu: Amylose mach théng, kho tiéu hoa trong da day
nguoi va amylopertin mach nhanh, dé ho hoa va dé tiéu hoa. K§ thuat di
truyén da dugc tmg dung dé cai tlen chit lugng thyce pham. Vi dy, ngudi ta
d3 tao ra giéng khoai tdy chira ra it amylose, gidng chira nhiéu ham lugng
tinh bdt trong cu gidm manh (chi con 2+5% so véi khoi thuy) nhung né co
ham luong glucose va surcose ting 1én 6+8 lan.

K¥ thuét di truyén mo ra nhidu hira hen trong linh vyc cai tién chat
luong dau thuc vat, béng cach 1am bién ddi thanh phﬁn cac axit béo. Vi du,
cac nha khoa hoc da thanh cong trong viéc chuyén hoa axit linoleic thanh
axit o-linoleic.

K§ thuat di truyén con huéng vao viée cai tién thanh phan protein
& thuc vat va loai bo cac chit doc hai vé& mit thuc phim trong cay trong

Van dé tao ra cay chuyén gen c6 huong vi dic biét, c6 hop chat dic
thu ciing dwoc phat trién manh. Nguoi ta da phat hién ra cay Thaumacocus
damielli & chau Phi c6 chita chat thaumatin 13 mot peptit c6 vi ngot gap
10.000 1an so v&i dudng surcose. Bude dau di thu duge két qua chuyen
gen mi hoa chat nay vao khoai tay. Trién vong gen nay s& dugc chuyén
vao dua bd, dau tay,

2. Poi Vi cdc cay hoa, cdy canh, nguoi ta do s dung ky thudt di
truyén nham bién doi mau sac hoa theo y muon

Sic t clia hoa chu yéu "
do ba nhém chat quyét dinh,
d6 1a flavonoit, carotenoit va
betalain. Bang cach thay d6i
lidu luong hodc loai bé hay
thém vao chat sic t6 nao do
ta co thé lam thay d6i mau
sac clia hoa.

Nhiéu gen tao sic t6 &
hoa da dugc tach dong va tim
cach chuyén vao cay. Vi duy,
nguoi ta da tach dong c-ADN :
gen ma hoa enzym tham gia Hlnh 8 10. Hoa hong xanh san pham ciia
vao viée tong hop anthocyamin BDG c6 gid 15+20 bang/bong ¢ Nhat Ban
0 ngd, gen nay duoc chuyén vao cy oetunia va da thu dugc dang c6 mau
sdc hoa bién doi. Bén canh do, nguoi ta con ap dung ky thuat ARN nguoc
nghia hogc sir dung yéu t di truyén di dong dé wrc ché sy biéu hién cuia gen
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tao sic t6 nao do, nho d6 co thé thu duge dang hoa bién d6i mau sic, nhu
dang kham.
3. Kha nang tao cdy trong chuyen gen de san xudt cdc hop chat quy hiém

Thuc vat dé trong va c6 thé san xuat ra mot khéi lugng san pham
v6i gid thanh ré. Néu chung dugc sir dung nhu nha may san Xuét ra
nhitng hop chit quy hiém thi s& dem lai hiéu qua kinh té cao.

Vi dy, nguoi ta da .
tach dong va chuyén gen
san xudt chit khang thé
(gen kiém tra chudi nhe va
chudi ning cua khang thé &
chudt) vao cay thude 14. O
cay chuyén gen co sy hoat
dong cua gen nay, nang
sudt chat khang thé dat
1,3% khbi lwong chat khé.
Mot vi du khac nira, nguoi
ta dd chuyén gen mé hoa chét
déo (polyhydroxybutyrate-PHB) cua vi khuan vao cdy trong va di thu duoc
két qua chat déo PHB G cay thudc 14 chuyén gen.

Ngoai nhitng vin dé vira néu, k¥ thuat chuyén gen con dugc Umg
dung trong nhimg chlen luoc tao cac dong bat duc duc, tao dong chong
chiu v6i mét s6 yéu t6 bét loi ciia ngoai canh nhu chiu lanh, chiu mén,
chiu han,. . ..

Tom lgi, ky thuat di truyén do thé hién sirc manh to 1ém trong cai
tién sinh gici, tao nén nhitng bién doi mau sdc tiv nhitng chi tiét ciia cdac
thanh phan va qud trinh trao déi chat, dén nhitng bién doi Ién & nhiéu
tinh trang khdc nhau. Nhiéu thanh tuyu da thu dwoc lién tiép trong thoi
gian qua cia ky thudt di truyén @6 gilp phan cho sinh hoc di sdu vdo tim
hiéu ban chdt cua su so”'ng, tao ra cdc vii khi sdc bén trong chon, tao
giong sinh vdt va ¢ thé tac dong truc tiép téi sinh hoc cia con nguoi.
Trong nhitng nam gan day dé nay sinh sw tranh cdi khd quyét liét giia
cde nweée san xudt ra va budn ban cdc san pham heong thue, thue pham
sir dung cdc san pham bién doi gen. Nguoi tiéu dimg ¢ cdc mede phdt
trién thi cho rang, cdc san pham bién doi gen la khéng ¢ loi cho sirc
khoe va su an toan ciia con nguoi. Nguoi tiéu dung o cac nuéc nghéo-do
con “doi” vé lwong thuc ciing nhu thyc phdam nén chua quan tam nhiéu
dén van dé chdt lwong, ma ho dang quan tam nhiéu dén van dé sé luong
dé dap img nhu cau cugc song hang ngay Vivdy, bai toan ing dung ky
thudt di truyén con dit ra nhzeu van dé héc bia vé mdt Dphat trién sinh
hoc noi chung, ciing nhu vé mat dao ly sinh hoc, chung can dwoc xem xét
ky luong truoc khi ing dung.

Hinh 8.11. Cay trong chuyén gen dugc
trong lay duogc li¢u dé diéu ché thuoc
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Di truyén lién két va ban do gen
Di truyén xac dinh va lién két giéi tinh
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~ CHUONGV
BIEN DI VA BOT BIEN
Khai niém va phan loai cua bién di
Dot bién gen
Dot bién nhiém sic thé
Dinh luét vé day bién di ddng ngudn
Dot bién tu nhién va dot bién nhan tao
CHUGNG VI "
DI TRUYEN HOC QUAN THE
Mot s6 khai niém vé& quan thé va quan thé Mendel
Vén gen ctia quan thé
Mot sb dic trung ciia quan thé sinh san tu do
Quy luat 6n dinh hoa
Tinh tan so gen va kiéu gen trong quan thé\
Céc yéu t6 lam thay ddi tan s6 gen trong quan thé
Ung dung dinh luat Hardy-Weinberg
Chon loc trong quan thé va dong thuan
Quan thé dudi tac dong tong hop cua cac tac nhan lam
bién doi tan s gen
~ CHUGNG VII _
GIAO PHOI CAN THAN VA UU THE LAI
Giao phdi can than
Uu thé lai
, ) ~ CHUONG VI A )
UNG DUNG KY THUAT DI TRUYEN TRONG CAY TRONG
Céc enzym gi6i han va cac doan ciat ADN
Thu nhan céc gen
Tao cac vector chuyen gen

Ky thuat di truyén va chién lugc cai tién gidng ciy trong
TAI LIEU THAM KHAO

MUC LUC
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NHA XUAT BAN PAI HQC VINH
182 Lé Duan, Vinh, Nghé An
Dién thoai: 038.3551345 - Fax: 038 3855269
Email: nxbdhv@gmail.com

GIAO TRINH
DI TRUYEN THUC VAT

Chiu trd{:h nhiém ngi dung
Hoi dong nghiém thu
Truong Pai hoc Vinh

Nguoi nhan xét: 7
PGS.TS. Nguyeén Quang Pho
TS. Truong Xuén Sinh

Ch_iy trach nhiém xudt ban
Giam doc: PGS.TS. Dinh Tri Diing
Tong bién tap: PGS.TS. Tran Van An

Bién tap:

Trinh bay:
Quang Minh

Swa bdn in:
Tac gia

In 300 ban, kho 17 x 25 cm
Tai Chi nhanh Cong ty CP phat hanh sach Nghé An
Ding ky ké hoach xuét ban sd:
Quyét dinh xuat ban so: /QDXB-DHV ngay thang nam 2013
In xong va ndp luu chiéu thang  nam 2013
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