
Bài : di truyền quần thể
I.Tần số KG và tần số alen
- sự đa dạng di truyền trong quần thể. 



1. Tính tần số KG, tần số KG



• Xác định tần số alen và tần số kiểu gen trong quần thể
sau.

• 100AA: 400 Aa: 500aa
• Tổng cá thể: 1000 => tần số kiểu gen AA= 100/1000=0,1---

--------------
• Tần số alen A= 100 x 2 + 400 x1/ ( 100x2 +400x2+500x2) = 

0,3---------------

• 100 XAXA : 200 XAXa : 200 XaXa : 300 XAY: 200 XaY.



•Bài tập tính tần số alen và tần số kiểu gen 
của các quần thể sau

a. 300 AA: 600 Aa: 1100aa.

b. 400 XAXA : 100 XAXa : 100 XaXa : 200 XAY: 
200 XaY.

c. 100 IAIA: 200 IAIB : 300 IAIO : 200 IOIO : 200 
IBIB.



II. Định luật Hardi- Weinberg

1. Định luật H-W

2. Tần số KG trong định luật H-W.
Quần thể ban đầu có tần số kiểu gen 0,1 
AA: 0,4 Aa: 0,5 aa => các điều kiện theo
H-W:
Tần số alen PA= 0,1 + 0,4/2 = 0,3. qa = 
0,4/2+0,5=0,7
Tần số kiểu gen ở đời sau sẽ là : ( PA 
+qa)2:
AA= 0,09: Aa=2pq=0,42; aa=q2 = 0,49.





3. Điều kịên của H-V trong thực tế
4. ứng dụng của H-V

5. Mở rộng định luật H-V





Bài tập nhóm 1: một quần thể người có 10000 người trong đó có 2500 
người nhóm máu O và 1100 người nhóm máu A. hãy xác định tần số 
alen và số lượng từng kiểu gen.

Bài tập nhóm 2: một quần thể có 1000 người trong đó có 500 người 
nam và 500 người nữ. Người ta xác định có 10 người nam bị mù màu ( 
do gen lặn nằm trên NST X quy định. Tìm tần số alen và số lượng 
người mang từng kiểu gen trong quần thể.



III. Giao phối không ngẫu nhiên ảnh hưởng lên tần số KG 
của quần thể

-Giao phối có lựa chọn: dương, âm
- Nội phối:

-Hệ số nội phối F: xác suất hai alen trong 1 
cá thể có chung nguồn gốc. 



Bài tập: một quần thể ban đầu cân bằng di truyền có 16% 
cá thể đồng hợp lặn. Quá trình nội phối xảy ra với hệ số F 
=20%. Xác định thành phần kiểu gen của quần thể sau nội 

phối 







IV. Những nhân tố tiến hóa làm thay đổi tần số alen trong quần thể

1. Đột biến

-

a. ảnh hưởng của đột biến lên tần số alen

-



b. Đột biến đạt trạng thái cân bằng

BÀI TẬP: một quần thể ban đầu cân bằng di truyền, tần số cá thể 
lặn 25%. Đột biến thuận A=> a: 20%, đột biến nghịch a=> A: 10%.
a. Xác định tần số alen ở quần thể F1 sau đột biến
b. Xác định tần số alen khi quần thể đạt cân bằng di truyền



2. Di nhập gen
a. ảnh hưởng của di nhập gen lên tần số alen



•Bài tập nhóm: một quần thể chim hải âu 
có 10000 con với tần số alen a=0,8. 10% 
cá thể quần thể chim di cư sang một 
quần thể mới có 8000 cá thể với tần số 
alen a = 0,1. Hãy tính tần số alen trong 
quần thể sau nhập cư.  





3. Biến động di truyền ( yếu tố ngẫu nhiên)

a.Ước lượng phiêu bạt di truyền



a. Nguyên nhân gây phiêu bạt di truyền
Hiện tượng sai số mẫu.

Giải thích hai hiện tượng dẫn đến phiêu bạt di truyền.



ảnh hưởng của phiêu bạt di truyền 



5. Chọn lọc tự nhiên

a. Giá trị thích nghi và hằng số chọn lọc

-Giá trị thích nghi (F): mức độ sinh sản thành công của 1 KG 
nào đó so với mức độ sinh sản thành công của KG khác
-Biến thiên từ 0-1

MỘT QUẦN THỂ BAN ĐẦU cân bằng có 16% cá thể lặn. NHỮNG CÁ THỂ AA SINH ĐƯỢC 20 
CON, NHỮNG CÁ THỂ Aa SINH ĐƯỢC 10 CON: NHỮNG CÁ THỂ aa SINH ĐƯỢC 5 CON.

A. TÌM GIÁ TRỊ THÍCH NGHI
B. TÌM HỆ SỐ CHỌN LỌC

C. XÁC ĐỊNH THÀNH PHẦN KIỂU GEN CỦA QUẦN THỂ SAU CHỌN LỌC. 



• PA=0.6; qa=0.4

• AA=0.36: Aa=0.48: aa=0.16.

• Giá trị thích nghi WAA=20/20=1; WAa=10/20=0.5; Waa=5/20=0.25

• Hệ số chọn lọc S AA=1-W=0; SAa= 0.5; Saa=0.75.

• Sau chọn lọc AA =0.36; Aa= 0.48x0.5; aa=0.16x0.25=> tìm tổng

• Chia lại tỷ lệ AA =0.36/tổng------------------------

• Tìm lại tần số alen PA=-----------; qa=---------------

• Mức độ thay đổi tần số alen q sau – q đầu =------------------------





b. Kết quả của chọn lọc tự nhiên

-

Trong chọn lọc siêu trội => đến 1 lúc nào đó tần số alen sẽ đạt cân bằng khi đó tần số
alen đạt cân bằng là



c. Sự thay đổi tần số alen lặn trong chọn lọc tự nhiên

d. Đột biến và chọn lọc tự nhiên

Đột biến nghịch và chọn lọc tự nhiên là hai lực đối nhau, khi cả hai cùng xảy ra có
thể tao cân bằng di truyền, khi đó:

- tần số alen lặn là: 

tần số alen trội là



Câu hỏi

1. Quần thể 1 có tần số r=0,2, quần thể 2 có r=0,0. một số cá thể của quần thể 1 di
cư sang quần thể 2: sau di cư 15% người trong quần thể II có nguồn gốc từ quần thể
1, tính tần số alen trong quần thể 2 sau di cư.



2. Vốn gen của quần thể tuân theo quy luật di truyền của menden được mô tả như thế
nào
3. Trình bày quy luật H-V, điều kiện nghiệm đúng của quy luật này
4. Giao phối ngẫu nhiên là gì? Xác định tần số KG trong quần thể của alen nằm trên NST 
thường và alen nằm trên NST X
5. Nội phối là gì? Trình bày ảnh hưởng của nội phối trong quần thể
6. Khi đột biến đạt cân bằng, tần số alen được tính như thế nào
7. Những nhân tố nào ảnh hưởng đến mức độ thay đổi tần số alen do di nhập gen gây
ra
8. Phiêu bạt di truyền là gì? Trình bày nguyên nhân và ảnh hưởng của phiêu bạt di
truyền
9. Hệ số chọn lọc và giá trị thích nghi là gì
10. Mô tả sự khác nhau giữa chọn lọc có hướng, chọn lọc siêu trội, chọn lọc phân hóa, 
ảnh hưởng của mổi loại chọn lọc lên tần số alen
11. Nhân tố nào ảnh hưởng đến tốc độ thay đổi tần số alen do chọn lọc tự nhiên
12: so sánh ảnh hưởng của các nhân tố tiến hóa lên sự đa dạng di truyền trong quần thể
và giữa các quần thể
13. Cho các quần thể sau, tìm tần số alen và tần số KG trong quầnt hể đó



Câu 14: dùng phép thử chi- bình phương dể xác định quần thể sau có cân bằng di truyền
theo H-V hay không? 

Câu 15: cho quần thể sau, xác định tần số alen, tần số KG, thành phần di truyền khi
quần thể đạt cân bằng H-V

Câu 16: Tay sach- do đột biến lặn nằm trên NST thường quy
định, xét quần thể có 3600 người có 1 người bị taysach => 
xác định tần số alen và thành phần KG trong quần thể, bíêt
quần thể đạt cân bằng di truyền

Câu 17: trong quần thể cân bằng, 10% người nam bị máu khó đông, xác định tần số
alen và tần số Kg trong quần thể
Câu 18: tần alen A =0,8, a=0,2. nếu hệ số nội phối trong quần thể là 0,05 => tần số KG 
trong quần thể được dự đóan như thế nào.
Câu 19: hãy chứng minh nếu hệ số nội phối F=1/4 thí dị hợp tử giảm ¼ trong mỗi thế
hệ.



Ban đầu Aa= 2pq
Sau nội phối F=1/4 => Aa = 2pq-2x1/4xpq =1/2pq
So với banđầu 2pq/0.5pq=4 => giảm ¼ sau mỗi thế hệ

Câu 18: tần số đột biến thuận 8 x 10-5 , tần số đột biến nghịch 2x10-6 => nếu không
chịu tác động của nhân tố tiến hóa khác, tần số alen a khi đột biến đạt cân bằng là bao
nhiêu?
Câu 19: hãy xác định tần số đột biến và tần số alen khi đột biến đạt cân bằng trong
quần thể sau:

Câu 20: quần thể 1 có a= 0,2; quần thể 2 có =0,6, có sự di cư cá thể từ quần thể 1 sang 
quần thể 2, sau di cư 10% cá thể của quần thể 2 có nguồn gốc từ quần thể 1, hãy xác
định tần số alen của quần thể 2 sau di cư
Câu 21: xét hai quần thể cân bằng di truyền, quần thể 1 có 0,4 cá thể đồng lặn, quần thể
2 có 0,81 aa, có sự di cư từ quần thể 2 sang quần thể 1, sau di cư, 20% cá thể trong quần
thể 1 có nguồn gốc từ quần thể 2, tính tần số alen của quần thể sau di cư.



Câu 22: pikas – một loài thú nhỏ sống trên đỉnh núi cao trong dãy núi nam mỹ, loài này ít
di cư nên không có sự di nhập gen giữa các quần thể. Mỗi quần thể trên đỉnh núi được
hình thành từ 1 vài cá thể ban đầu và có kích thước quần thể nhỏ. Các nhà khoa học
nghiên cứu sự đa dạng di truyền trong các quần thể của loài thú này trên các đỉnh núi, 
so sánh tần số alen giữa chúng. Theo bạn kết quả nghiên cứu đa dạng di truyền trong
quần thể và giữa các quần thể diễn ra như thế nào.

Câu 23: cho những số liệu sau liên quan đến khả năng sinh con sống sót của những KG 
khác nhau.

Giả sự tần số alen s =0.028, xác định tần số alen s trong điều kiện cân bằng, và tần số alen
này trong thế hệ kế tiếp.
Câu 24: cho KG và giá trị thích nghi của các KG như sau, hãy xác định tần số alen sau khi
cân bằng được thành lập. Biết chọn lọc tự nhiên tác động theo kiểu siêu trội

Ar = Sstst/ S stst + Sarar



Câu 25: trong quần thể lớn, ngẫu phối, tần số alen lặn =0,2, tính tần số alen trong quần
thể ở thế hệ kế tiếp alen gây chết trước sinh sản. 



Bài : di truyền tiến hóa
I. Sinh vật tiến hóa bằng cách thay đổi di truyền trong quần thể

-

1- các bằng chứng tiến hóa
2- tiến hóa sinh học:
• thay đổi di truyền xảy ra trong 1 nhóm sinh vật, những thay đổi không di truyền => không có ý nghĩa trong tiến hóa.
•tiến hóa làm thay đổi vốn gen của 1 nhóm cá thể, không xảy ra ở 1 cá thể riêng lẻ
3- tiến hóa là 1 quá trình gồm hai bước:
• bước 1: tạo sự đa dạng di truyền: đột biến tao alen mới- nguyên liệu sơ cấp => qua giao phối tạo biến dị tổ hợp –
nguyên liệu thứ cấp.
• tăng or giảm sự đa dạng di truyền do tác động của các nhân tố tiến hóa ( tăng alen này giảm alen khác)=> thay đổi
cấu trúc di truyền của quần thể => gây tiến hóa.
•4- các loại tiến hóa:

•Anagenesis: tiến hóa xảy ra trong 1 nhóm sinh vật thay đổi theo thời gian
•Clodogenesis: từ 1 nhóm sinh vật => tiến hóa thành hai nhóm sinh vật có chung 1 bể gen đầu tiên => hình thành
lòai mới

SINH VIÊN TỰ TÌM HIỂU



II. Nhiều quần thể tự nhiên mang biến dị di truyền với tần số cao

1. Sự đa dạng phân tử ( SỰ ĐA DẠNG TRONG AND – CÓ NHIỀU ƯU 
ĐIỂM – TỰ TÌM HIỂU)

-Thông tin mức phân tử có nhiều thuận lợi cho nghiên cứu quá trình tiến hóa:

-Thông tin phân tử thường di truyền: 
-Thông tin về trình tự DNA và mối liên hệ giữa gen và protein => cho phép xác định quá trình tiến
hóa dễ dàng hơn phân tích thay đổi hình thái, kiểu hình



2. Sự đa dạng protein 



a. Phương pháp đo sự đa dạng di truyền

-Có hai thông số:

-Tỷ lệ những locut có tính đa hình: tỷ lệ locut có nhiều hơn 1 alen hiện diện
-Ví dụ làm thí nghiệm 30 locut => 15 locut có 2or nhiều hơn 2 alen => tỷ lệ 15/30 =0.5

-Mức độ dị hợp tử lí thuyết: tỷ lệ cá thể dị hợp tử 1 locut nào đó =2p.q ( khi có 2 alen
hiện diện trong quần thể)

-Thường áp dụng nhiều hơn tỷ lệ dị hợp tử thực tế do nó độc lập với hệ thống sinh
sản
-Tỷ lệ tính cho một số locut => sau đó cộng trung bình cho tất cả các locut



b. Những giải thích về sự đa dạng protein 

-Thuyết đột biến trung tính:

-Thuyết cân bằng: 



3. Sự đa dạng trình tự DNA
a. Đa dạng trình tự cắt giới hạn
b. Sự đa dạng của thể vệ tinh ( microsatellite) 
c. Phân tích sự đa dạng DNA bằng cách lập trình tự
d.



III. Loài mới được hình thành qua tiến hóa của cơ chế cách li sinh sản

1.Khái niệm loài sinh học



b. Các cơ chế cách li sinh sản

Cơ chế cách li trứơc hợp tử:



Cơ chế cách li sau hợp tử
-

c. Con đường hình thành loài mới

-Hai con đường chính:
-Hình thành loài khác khu vực địa lý: 
-Hình thành loài cùng khu vực địa lý:



Chọn lọc tự nhiên tích lũy tần số tính trạng mà ngăn cản sự giao phối giữa cá thể ở hai
nhóm quần thể khác nhau => cơ chế cách li trước hợp tử được tiến hóa

Trường hợp khác, cách li sau hợp tử tồn tại => chọn lọc tự nhiên tích lũy đặc tính cách li
trước hợp tử để ngăn cản sự sinh sản không có ý nghĩa giữa cá thể ở hai quần thể khác
nhau

Cách li sau hợp tử => dẫn đến cách li trước hợp tử gọi là quá trình reinforcement

Một số trường hợp khác của hình thành loài bằng cách li địa lý

-1 nhóm nhỏ các thể => phát tán và cách li địa lý với quần thể chính
-Ví dụ: 1 số cá thể từ đất liền => di cư sang 1 hòn đảo tách biệt

-Chịu ảnh hưởng của kẻ đứng đầu và phiêu bạt di truyền => gây ra sai khác di
truyền.

Ví dụ: hình thành loài bằng cách li địa lý

-Nghiên cứu của darwin trên lòai chim sẽ mỏ lớn
-1 nhóm chim ở đảo Galapagos – cách bờ biển nam mỹ 900km – bao gồm 12 đảo lớn
và nhiều đảo nhỏ. Quần đảo được hình thành do 1 vụ núi lửa.
-Loài chim sẻ có 14 lòai hình thái và kích thước mỏ khác nhau – thích nghi với thức ăn
khác nhau

-Nhiều nghiên cứu sự phát triển phôi của chim sẻ => chứng ming sự tiến hóa về
phân tử của kích thước mỏ



-Nghiên cứu phân tử: tất cả các loài chim – có quan hệ tiến hóa gần- có nguồn gốc từ
một loài chung di cư từ đất liền cách nay 2-3 triệu năm.

-Thông qua nghiên cứu microsatellite => xây dựng cây tiến hóa của loài chim
-Tất cả các loài đều cách li tập tính ( đặc biệt tiếng hót), nhưng một số loài cũng có thể
lai được trong tự nhiên.

-Ban đầu quần thể chim sẻ sống trong 1 hòn đảo Galápagos lớn => quần thể lớn gia
tăng kích thước theo thời gian. 

-Một vài con chim phát tán sang các đảo khác => cách li với quần thể gốc => 
thành lập quần thể mới

-Quần thể mới có sự phân hóa di truyền do phiêu bạt di truỳên, thích nghi
với môi trường đảo mới => cách li sinh sản với quần thể gốc.
-Cá thể này lại phát tán sang đảo khác => tạo quần thể khác => tạo thêm
nhiều loài mới.

-Qua thời gian, những loài mới tiến hóa => phát tán đến đảo có sẵn loài khác tồn tại => 
tạo cơ hội tương tác thứ cấp giữa hai loài=> một đảo có nhiều loài cùng hiện diện.

-Dùng số liệu DNA ti thể => xác định tuổi của các loài => cho thấy có mối liên hệ mạnh
mẽ giữa số loài hiện diện trong quá khứ và số đảo hình thành => điều đó chứng tỏ loài
hình thành bằng cách li địa lý.



Hình thành loài cùnh khu vực địa lý

-Không có vật cản địa lý ngăn cản sự di nhập gen
-Cơ chế cách li sinh sản tiến hóa bên trong một quần thể
-Khó khăn khi hình thành loài mới trong cùng 1 quần thể:

-Cơ chế cách li gây ra sự phân hóa di truyền => chỉ xảy ra nếu dòng gen trong quần
thể bị bẻ gãy, nhưng không có cách li sinh sản, bằng cách nào phá vỡ dòng gen.
-Bằng cách nào có sự phân hóa di truyền => trong 1 quần thể có sự trao đổi gen tự
do.

-Giải thích:
-Sự phân hóa di truyền do sự chọn lọc phân hóa mạnh trong 1 quần thể :

-Thể đồng hợp A1A1: có giá trị thích nghi tốt nhất –trong 1 nhóm sinh vật ( ví dụ
nhóm côn trùng có thể tấn công 1 thực vật chủ A)
-Thể đồng hợp A2A2 lại có giá trị thích nghi tốt nhất trong 1 nhóm sinh vật khác
( cho nhóm côn trùng tấn công thực vật B)
-Thể dị hợp A1A2 – không có giá trị thích nghi trong cả hai nhóm sinh vật

- chọn lọc tự nhiên chọn lọc 1 locut khác – liên quan đến sự giao phối có lựa chọn => 
ngăn cản sự giao phối giữa hai thể đồng hợp khác KG vì tạo A1A2 có giá trị thích nghi
thấp.



-Locut thứ 2 liên quan đến giao phối có chọn lọc là C1C1:  chỉ giao phối với cá thể có KG 
C1C1, C2C2 chỉ giao phối với cá thể C2C2
-Nếu hai locut liên kết với nhau => chỉ có KG A1A1C1C1 và A2A2C2C2 tồn tại => dòng gen sẽ
bị giới hạn giữa các cá thể sử dụng sống khác nhau => hai nhóm phân hóa di truyền => tiến
hóa cơ chế cách li sinh sản => hình thành hai loài mới.

-Khó khăn của mô hình:
-Nếu lực liên kết giữahai gen bị phá vỡ tạo ra KG A1A1C2C2 thích giao phối với
A2A2C2C2 => tạo A1A2C2C2, ngăn cản sự phân hóa di truyền.

-Một giải thích khác: gen đa hiệu: gen tân dụng nguồn sống khác nhau cũng mã hóa cho tập
tính giao phối.

-Ví dụ: nghiên cứu của Guy bush: sự hình thành chủng ruồi ăn táo
-Ruồi – chỉ ăn quả của 1 cây đặc biệt, quá trình giao phối xảy ra ở những cá thể
quanh trái táo => đẻ trứng vào quả táo chín- ấu trùng tăng trưởng, phát triển => 
những loài ruồi này chỉ trên quả của những cây táo dại bắc mỹ cách đây 150 năm.
-Rùôi này được quan sát đầu tiên tấn công lên táo trồng có quan hệ họ hàng gần
với táo dại => chủng rùôi này nhanh chóng phát triển, lan rộng => hầu hết táo
trồng ngày nay đều nhiễm ruồi này. 



-Cơ chế hình thành loài mới
-Từ 1 loài ruồi gốc => một số ruồi tích lũy đột biến có khả năng ăn táo trồng thay vì ăn
táo dại
-Ruồi ăn táo trồng – giao phối với ruồi xung quanh táo= > cách li sinh sản giữa ruồi ăn táo
trồng và ruồi ăn táo dại. 

-Ruồi đẻ trứng trên trái táo chín => chọn lọc tự nhiên giữ lại những đặc tính sinh sản
cùng thời gian với mùa táo chín.
-Táo trồng chín sớm hơn táo dại nhiều tuần
-=> chủng ruồi ăn táo trồng giao phối và đẻ trứng sớm hơn chủng ruồi ăn táo dại. => 
sự sai khác thời gian sinh sản => ngăn cản di nhập gen giữa hai nhóm quần thể.  => 
dẫn đến phân hóa di truyền giữa chúng => 

-Quá trình này diễn ra cách đây 150 năm => ngày nay đang diễn ra và phân hóa mạnh mẽ
=> mặc dù cơ chế cách li sinh sản chưa hòan tòan.

Hình thành lòai bằng con đường đa bội hóa

-Một dạng của hình thành loài cùng khu vực địa lý.
-Dị đa bội: con lai của hai loài khác nhau => đa bội hóa ( gấp đôi bộ NST ) => tạo thể
song nhi bội- có cặp NST: hữu thụ, cách li sinh sản với hai loài cha mẹ.

-Thường gặp ở nhiều loài thực vật có hoa.
-Ví dụ cỏ spartina maritina châu âu x cỏ S. alternaflora ( mỹ) => con lai đa bội hóa
=> tạo cỏ S. anglica – hình thành loài mới



Sụ phân hóa di truyền- liên quan đến hình thành loài mới

-Phân hóa di truyền => dẫn đến tiến hóa cơ chế cách li sinh sản => ngăn cản dòng gen 
giữa các quần thể => hình thành loài mới.

-Phân hóa di truyền bao nhiêu thì đủ cho cách li sinh sản xảy ra?
-Chưa có câu trả lời cho mọi trường hợp

-Một số loài hình thành cần sai khác nhiều gen
-Một số loài khác hình thành gây ra sai khác một vài gen 

-Nghiên cứu trên ruồi giấm : có khỏang 12 loài ở nam mỹ
-Dùng phương pháp điện di protein => xác định KG của những quần thể địa lý khác
nhau ( chưa phân hóa về di truyền) và những loài phụ ( đã phân hóa di truyền) có
thể hình thành loài mới, các lòai khác nhau..
-Tính tóan mức độ tương đồng di truyền => đánh dấu từ 1=> 0 :

-Mức độ giống nhau di truyền giảm dần từ: quần thể địa lý => loài phụ => loài
khác
-Cần phân hóa nhiều locut di truyền để hình thành loài mới ( ví dụ cần ít nhất
200 gen liên quan đến bất thụ con lai giữa hai loài).

-Một nghiên cứu khác trên ruồi Hawaii => biểu hiện cách li tập tính- liên quan đến hình
dạng đầu ( lòai D.heteroneura hầu hình búa – mắt phân tách rộng => nhận diên được đực
và cái cùng loài. => hai loài chỉ liên quan đến khỏang 10 locut hình thành loài mới.



IV. Xây dựng cây tiến hóa

-Cây tiến hóa: mô tả mối quan hệ tiến hóa trong 1 nhóm sinh vật.
-Quá trình tiến hóa xảy ra trong 1 thời gian dài, không thể quan sát trực tiếp => phải tái
xây dựng lại cây tiến hóa => dựa trên quan hệ tiến hóa của những sinh vật ngày nay.

-Dựa vào hóa thạch của sv cổ, thông tin đa dạng proten, thông tin đa dạng DNA, phân
tích KH của sinh vật ngày nay => tái xây dựng cây tiến hóa.

-Nguyên tắc: - dựa vào những cơ quan tương đồng (ví dụ chân ngựa, cánh dơi có cùng
nguồn gốc từ chân trước của động vật tổ tiên): chức năng và đặc tính khác nhau, nhưng
có những cấu tạo tương đồng

-Phân tích trình tự DNA so sánh giữa hai sinh vật ngày nay => so với trình tự DNA 
của gen tổ tiên.

-Ví dụ gen cytochrom c: phânt tích trình tự Nu của gen => cho thấy tất cả sv có
trình tự Nu tương đồng, có trung nguồn gốc.

-Vẽ cây tiến hóa: 
- điểm (nodes): biểu thị hai sinh vật khác nhau, hai cá thể, hai loài khác nhau => 
được so sánh với nhau. Nodes cuối cùng: thường là sinh vật cuối cùng ( sinh vật
ngày nay)., nodes trung gian : sinh vật tổ tiên chung đã tồn tại trước khi phân hóa
giữa các sinh vật xảy ra ( thường hìn thành qua phân tích số liệu)



-Nhánh (branches) : nối các điểm nodes, mô tả mối quan hệ tiến hóa giữa các sinh vật.
-Độ dài của nhánh: mô tả mức độ tiến hóa giữa hai nhóm sinh vật.

-Rooted: nodes – tổ tiên chung của tất cả sinh vật trong cây tiến hóa.

-Cây tiến hóa có thể xây dựng để mô tả mối quan hệ tiến hóa giữa các loài, cũng có thể
mô tả quan hệ tiến hóa trong DNA

2. Xắp sếp các trình tự tương đồng

-Ngày nay, cây tiến hóa được xây dựng dựa trên phân tích DNA => muốn vậy phải so 
sánh các trình tự tương đồng.

-B1: tìm các gen tương đồng
-B2: xác định trình tự Nu của gen ở những sinh vật khác nhau
-B3 so sánh xếp các trình tự => tìm Nu khác nhau:



-Xếp các trình tự giữa hai gen: có nhiều cách
-Cách 1:v

-Có 4 Nu khác nhau ở vị trí 3,4,6,7
-Cách 2: 

-Đột biến mất Nu vị trí 3, chỉ thay đổi Nu ở vị trí 6.
- cách này: ít bước tiến hóa hơn, 

-Phương pháp so sánh: do máy tính thực hiện => dò tìm và xác định loại thay đổi đã
xảy ra.

-Thường nếu so sánh tòan bộ gen của hai loài => khó
-Thường dùng 1 đoạn gen, tạo 1 khỏang trống ( cách 2) => tối ưu hóa điểm
giống nhau giữa hai trình tự => cách 2: thường được áp dụng nhiều hơn.



3. Xây dựng cây tiến hóa

- Ví dụ: xây dựng cây tiến hóa mô tả quan hệ tiến hóa giữa người, tinh tinh, gorilla => có
thể xây dựng ba cây tiến hóa.

-Khó khăn: xác định cây nào đúng => cần số liệu phân tử để so sánh => xác định cây b chính
xác..

-Công thức tính số cây tiến hóa

N: số sinh vật hiện diện trong cây tiến hóa



-Nếu số loài trong cây càng tăng => mức độ càng khó.

-Phương pháp ước lượng:
-Distance approach : tổng mức độ giống nhau giữa các loài:

-So sánh một số KH, một số gen => tính % đặc tính giống nhau.
-Maximun parsimony approach: số thay đổi ít nhất xảy ra – tính từ khi hai loài tách
ra từ 1 tổ tiên chung.

-Maximun likelyhood:  khả năng cao nhất để 1 bộ tính trạng nào đó biểu hiện ở hai
lòai

-=> lựa chọn cây nào có khả năng cao nhất về ba thông số sẽ được lựa chọn.

V. Chứng minh tiến hóa dựa trên sự thay đổi ở mức phân tử

1. Tốc độ tiến hóa phân tử

Tốc độ thay thế Nu

-Xác định tốc độ thay thế Nu => có thế tim tốc độ tiến hóa trong trình tự Nu
-Phương pháp: số thay thế xảy ra / 1 Nu/năm

-Tìm trình tự tương đồng ở những sinh vật khác nhau



-So sánh xác định số Nu khác nhau giữa hai trình tự
-Tìm số đột biến thay thế đã xảy ra từ khi các sinh vật phân tách từ tổ tiên chung

-1 vị trí => có thể bị đột biến nhiều lần => số đột biến xảy ra thực tế lớn hơn số
Nu sai khác giữa hai trình tự => dùng công thức tóan học để tìm ra khả năng số
thay thế xảy ra.
-Khi xác định số đột biến thay thế xảy ra trên 1 Nu 

-Chia cho tổng thời gian từ khi hai sinh vật tách nhau => tính được tốc độ
đột biến thay thế

-Ví dụ người và chuột: xét gen hormon tăng trưởng tốc độ thay thế 8 x 
10-9 /1 vị trí/ 1 năm.

Tốc độ thay thể đồng nghĩa or không đồng nghĩa

-Thay thế Nu => thay đổi aa : không đồng nghĩa: tốc độ đa dạng giữa các gen của
động vật có vú:

-Ví dụ: alpha – actin :0,01 x 10-9 

-Interferon gamma:2,79 x 10-9 

-Thay thế Nu => không thay đổi aa : đồng nghĩa: cũng đa dạng giữa các gen nhưng ít
hơn đột biến không đồng nghĩa

-Gen mã hóa protein: tốc độ db đồng nghĩa > db không đồng nghĩa: do không chịu
áp lực của chọn lọc tự nhiên ngược với đột biến không đồng nghĩa thường bị cltn
loại bỏ



Tốc độ đột biến thay thế ở những phần khác nhau của gen

-Vùng gen ít chức năng: vị trí Nu thứ 3 của codon, vùng flanking, intron: tốc đột đột
biến thay thế cao.

-Vùng 5’ và 3’ không phiên mã của gen, đột biến không đổi trình tự aa, mặc dù
có thể liên quan đến điều hòa họat động gen
-Vùng intron: không mã hóa aa, nhưng nếu đột biến consensus 5’, 3’ và điểm
nhanh sẽ ảnh hưởng đến quá trình cắt.
-Vùng không dịch mã 5’ và 3’ của gen=> được phiên mã thànhmARN nhưng
không mã hóa aa:

-Quan trọng để gắn ribosome, ổn định mARN
-Khi đột biến thay thế thường gây chết, sinh vật ít có khả năng thích nghi
-Tốc độ thay thế Nu thấp.

-Vùng mã hóa: mã hóa cho aa trên protein: có tốc độ bíên thay thế không đồng
nghĩa thấp nhất:

-Có thể ảnh hưởng đến sức sống và giá trị thích nghi của sinh vật.

-Gen giả, bản sao không chức năng của gen, vùng DNA không mã hóa giữa các gen: 
tốc độ đột biến cao nhất => không ảnh hưởng đến giá trị thích nghi của sinh vật

-=> kết luận: mối liên quan giữa chức năng và tốc độ tiến hóa. Tốc độ càng cao ở 
vùng càng ít chức năng – phù hợp với thuyết đột biến trung tính.



2. Đồng hồ phân tử

-Thuyết trung tính: tiến hóa thay đổi ở mức phân tử => xảy ra khi cố định đột biến
trung tính bằng phiêu bạt di truyền => tốc độ đột biến trung tính thay thế 1 đột
biến khác phụ thuộc vào tốc độ đột biến – hằng số cho 1 gen nào đó.

-Tốc độ tiến hóa của 1 protein: là hằng số theo thời gian => mức độ thay đổi phân
tử của protein đó có thể dùng như đồng hồ phân tử để xác định sự kiện tiến hóa.

-Ví dụ: phân tích enzym cytochrom c ở hai sinh vật:
-Hai sinh vật này – được nghiên cứu hóa thạch => và biết được chúng phân tách
từ tổtiên chung cách nay 400 triệu năm
-Xác định số aa khác nhau trong hai enzym cytochrom c của hai sinh vật => xác
định số đột biến thay thế xảy ra giữa 2 gen trên 1 aa
-Ví dụ 20 aa thay thể khác nhau => tốc độ thay thế 5 aa/ 100 triệu năm.

-Nếu chúng ta tìm thấy 2 sinh vậ: phân tích aa trên cytochrom xc=> phát hiện đột
biến thay thế trên 15 aa. => chúng tác dùng đồng hồ phân tử trên => tính thời gian
hai sinh vật tách từ tổ tiên chung là 300 năm.


