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va sy di cu ctia sinh vat lén can

54 Sugiatang hodc suy gidm cia cdc nhémssinh
vatuu thé phan dnh su tréi dat luc dia, su tuyét
cl'u'mg hang loat, va su lan toa thich nghi

255 Nhiing thay déi chinh vé hinh dang co thé cé thé
do nhiing thay ddi vé trinh tu va thay ddi vé diéu
hoa biéu hién cia cac gene quy dinh su phat
trién

256 Tiénhoa la khong c6 mucdich

I Nhing thé gi6i da mat

img du khich viéng tham chau Nam Cyc ngdy
I \I nay thudng bit gip cdc diéu kién moi trudng khic
L N'nghiét nhat, ciin cdi nhat trén Trdi Dat. Trén luc
fia cyc lanh ndy dudmg nhir khong ¢6 nuéc & trang thii
ong, s s6ng r4t hi€m va nho - dong vat trén can c6 kich
thuéc 16n nhit 13 con rudi dai chimg Smm. Tuy nhién,
Ihim ¢hi nhimg nha thdm hiém chau Nam Cyc ban ddu
Phi Ch_ign ddu dé t6n tai nhung mot trong s6 nhimg nha
thém hiém nay di phét hién ra mot s6 phat minh ding
Ngac: d6 1a bing chimg hod thach cho thiy mét thoi
Isf-' sng & noi day da rat thinh virgng mac du hién nay that
Anghto nan. Cic hod thach ¢6 tudi cich day 500 triéu
Nim dz cho thdy nuéc bién bao quanh chau Nam Cyc da
ling i'“_ép Va trdn ngap c4c dong vat khong xuong séng
g’"‘?l d6i. Sau d6 chau luc nay dugc bao phi béi nhimg
i Ing on tai hang tram triéu nam. Tai nhiéu thoi
i Ig:lkhéc nhau, di c6 mét phd rat rong cic loai dong vat
| o 55“_8 trong nhimg cénh rimg nay, bao gom ca nhimg
™ an ‘!1!! Cao t6i 3 mét “chim bao chiia” va khiing long
"8 16 nhu l0ai r4t pham an Ia Cryolophosaurus (Hinh

"h Tyrannosaurus rex ¢6 chiéu dai téi 7 mét.

en Trai Dat

A Hinh 25.1 Béng chiing ho4 thach néi cho ta biét diéu gi
vé nai ma loai khdng long nay di timg séng?

Cic hod thach da phdt hién
duge & cic vung khdc trén thé
gidi ciing di cho thdy mot ciu
chuyén tuong tu, néu khong
muén néi 1a mot ciu chuyén
ding ngac nhién: Cdc sinh vat
trong qud khit rit khdc véi nhimg
sinh vat hi¢n dang sinh s6ng.

Nhimg hod thach duge phit
hién da minh chiing cho ti¢n hoa
16m, Kiéu tién hod xay ra trén mot
pham vi thoi gian rit 16n. Cdc vi du dac bigt vé sy thay
ddi tién hod 16n bao gom su xudt hi¢n ciia cdc qué trinh
sinh hod chii chét nhu quang hop, su xudt hién ddu tién
cua cdc dong vat c6 xuong song trén can, vi tic dong lau
dai cua si tuyét ching hang loat 1én sy da dang clia su
song.

Gom gbp tdt cd lai, nhitg thay déi nhw viy cung cdp
cho chiing ta cdi nhin bao qudt vé lich sir tién hod clia sur
song trén Trdi Dat. Ching ta s& xem xét lich sif sy s6ng
trong chuong ndy, bit ddu véi cdc gid thuyét vé ngudn
gdc sy sdng. Ngudn gdc su séng 1a mot chi dé ddy tinh
suy luin cha todn bd phdn 4 ndy. Sau d6 chiing ta sé tré
lai v6i hé so hod thach va nhiig cdi ma hd so hod thach
néi cho chiing ta vé cdc su kién chinh trong lich sir su
song, dic biét 12 nhimg yéu t6 1am tang hodc giam nhimg
nhom sinh vat khic nhau theo thdi gian.

25.1

Cac diéu kién trén Trai Dat nguyén
thuy da giup su séng phat sinh

Béng chimg sdm nhat vé su séng trén Trai D4t 1A tir cdc
hod thach vi sinh vt sng cdch day 3,5 ty ndm. Nhumg
khi ndo nhimg t€ bio song ddu tién xuit hién va ching
xudt hién nhu thé ndo? Cic quan sit va nhimg thyc
nghiém hod hoc, dia chat hoc, vat Iy hoc da khién cdc nha
khoa hoc thién vé mét kich ban ma chiing ta s& xem xét &
day. Cidc nha khoa hoc gia thuyét rang cic qu4 trinh hod,
ly trén Trdi Dat nguyén thuy, dugc hé trg béi 4p luc cia

A Hop xuong so cua
Cryolophosaurus
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chon loc ty nhién c6 thé tao ra nhimg té bao don gidn dau
tién qua mot trinh tu gém 4 giai doan chti yéu nhur sau:

1. T6ng hop vo sinh (bing con dudng hod hoc) céc
phan tif hitu co nhd, nhu cdc amino acid va céc
nucleotide ,

2. Lién két cdc phan tir nho thanh céc da phan tir I6n
nhu c4c protein va acid nucleic

3. Bao g6i céc phan tir ndy trong cdc “protobiont™ — t&
bao so khai, nhimg giot dugc bao boc bai I6p mang
bén trong c6 thanh phdn hod hoc khic biét v6i moi
trudng bén ngoai

4. Xudt hién céc phan tir c6 kha nang tu sao chép lam
vat liéu di truyén.

Mic dii chi mang tinh phong dodn, nhung kich ban nay
c6 thé duge kiém chimg trong phong thi nghiém. Trong
phin nay chiing ta s& xem xét mot s6 bing ching cho
mbi giai doan néu trén.

Téng hop cac hop chét hinu co trén Trai D4t
nguyén thuy

C6 céc bing chimg khoa hoc cho thdy Trii D4t va cic
hanh tinh Khéc trong hé mit troi da duge hinh thanh cich
day khoang 4,6 ty ndm bing cich ngung tu cic dim may
bui va dit d4 khéng 16 bao quanh mat trdi. Trong vong
Vi trim triéu nim ddu tién, su s6ng c6 1& chua duge hinh
thanh hodc t6n tai trén Trai D4t vi lic d6 hanh tinh nay
vAn con bi oanh tac boi nhitng kh6i d4 khéng 16 va nhimg
ménh bing con s6t lai sau khi hinh thanh h¢ mat troi.
Nhimg va cham nhu vdy tao ra lugng nhiét 1én dén mufc
1am boc hoi hét nuée ciing nhu ngan chan viée tao thanh
cdc dai duong. Giai doan ndy c6 I¢ két thic cdch day
chimg 3,9 ty nam.

Khi nhimg cudc oanh tac Trdi Dt béi cdc khoi dd

" khdng 16 di diu di, diéu kién trén hanh tinh di cyc ky
khéc biét so véi ngay nay. Biu khi quyén ddu tien ¢6 I¢
day dic bdi hoi nude ciing véi cdc chiit khic nhau duge
phun trdo t¥ cdc ndi lira nhu nitrogen va cdc oxid cia
né, carbon dioxide, methane, ammonia, hydrogen, vi
hydrogen sulfide. Khi Trdi Dat ngudi di hoi nude ngung
tu lai thanh c4c dai dwong va phin nhiéu hydrogen nhanh
chéng thodt vao vil try.

Vo nhimg ndm 1920, nhid hod hoc ngudi Nga ALl
Oparin vd nha khoa hoc ngudi Anh J.B.S. Haldane doc
1ap nhau cdng dua ra gid thuyét cho ring bdu khi quyén
nguyén thuy cia Trdi DAt 1A moi trudng khir (nhan dién
tr), nén cdc hop chat hitu co ¢6 thé duge hinh thinh tir
cdc phan tir don gidn. Nang luong ding cho qui trinh
téng hop cdc chat hitu co ndy 12 tir sét va cdc bic xa UV
(cuc tim) manh. Haldane gia thiét ring dai duong nguyén
thuy 12 dung dich cta cdc phan tir hitu co, mét “ndi xip
so khai” ma tir d6 sy song dugc sinh soi.

Nam 1953, Staney Miller va Harold Urey thudc Dai
hoc Chicago da kiém chimg gia thuyét Oparin-Haldane
bing cich tao ra cdc diéu kién phong thi nghiém gidng
nhu cdc diéu kién ma cdc nha khoa hoc cho ring da tén
tai trong diéu kién khi Trdi Dat méi duoc hinh thanh (xem
Hinh 4.2). Thiét bi clia ho di tao ra nhi€u loai amino acid
khéc nhau vdn duoc tim thdy trong cd the sinh vt ngay
nay ciing nhu céc hgp chét hitu co khic. Nhi€u phong
thi nghiém sau d6 da 1ap lai thi nghiém nay bang cich
sit dung cdc thanh phin khdc nhau cho bdu khi quyén
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nguyén thuy. Mot sd thi nghiém c6 nhimg bién dg; nh
vay ciing vin tao ra cdc hop chit hitu co. Tuy nhigy,
diéu chua r6 12 liéu bdu khi quyén cta Trdi Dat tra c‘.’
chita di methane va ammonia dé dugc khir hay khey,
Ngay cang c6 nhiéu bang ching cho thdy biu khi quyg,
nguyén thuy bao gém chi yéu I3 nitrogen v carbyy,
dioxide ching phdi 1 chat khi hay chat oxy hod (mg
dien tl). Mot s6 thi nghiém gin day theo ki€u Mijjer.
Urey sir dung bu khf quyén nhu vay ciing da tao ra dyg,
céc hop chat hifu co. Trong bt ky trudng hop nio th g,
c6 kha nang 1a da c6 cdc “tdi” nho clia biu khi quyg,
nguyén thuy — c6 1€ 12 gin cdc miéng ndi Iira - 12 khyy, Cs
I& thay vi dugc hinh thanh trong khi quyén, cdc hop chy
hiru co ddu tién da duoce hinh thanh gin cic nii lira nip,
ngdm dudi dai duong vd miéng cic khe nit & ddy big,
sdu, noi nudc néng va mudi khodng duge phun trag g
trong long Trdi Dat vio dai duong (Hinh 25.2). Nhip,
viing ndy ciing rdt gidu cdc hop chat chita lwu huynh v
cd va cic hgp chit chia sat, nhimg chat it quan trong
cho sur tdng hop ATP trong cdc sinh vt ngdy nay.
Cic thi nghiém Miller-Urey chimg minh ring sy tdp,
hop hod hoc (vd sinh) cdic hop chat hitu co a hoan toan
c6 thé. Phan tich thanh phén hod hoc clia cic thién thach
ciing ting ho cho ¥ tuémg ndy. Trong sd cic thien thach roy
xudng Trdi Dat c6 loai chondrite carbon, dd chia 1-29
hop chit carbon tinh theo khéi lugng. Céc minh chondrite
6 tudi 4.5 ty nam roi xuong Australia ndm 1969 chia tren
80 amino acid, mot s6 amino acid tén tai véi mot lugng
kha I6n. Mot diéu ddng luu y 1a ty 1@ cdc loai amino acid
ndy rit giéng véi ty I¢ cdc amino acid duge tao ra trong thi

A Hinh 25.2 Mt cifa sé tim kiém su séng nguyén thuy? Mot
thiét bi nghién cdu trén tau ngdm Alvin dang thu mau nudc
xung quanh miéng nui Ia & ddy bién Cortés. Sdu dudi mat
nudc bién chimng 1,5 km miéng ndi phun trao hydrogen sulfide,
sunfide sit, nhitng chat nay phan Ung tao ra pyrite (khodng
san mau vang) va khi hydrogen. C4c sinh vat nhan so séng gdn
miéng nuilla nay si dung hydrogen lam nguén nang lugng.
Méi trudng nhu vay thudc loai cuc doan nhit ma trong dé sy
s3ng ngay nay van tdn tai dugc, va mét sG nha nghién ciu Ung
hé gia thuyét cho rdng sy séng cd thé tiing dugc bit diu trong
cac vung tuong ty nhu vay cda Trdi Dat nguyén thuy.
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nghiém ctia Miller-Urey. C4c amino acid trong c4c thien
thach chondrite ndy khong thé bi 13n véi amino acid trén
Trdi DAL vi chiing chita mot hén hop bing nhau cia céc
ddng phan D v L (xem Chuong 4). Céc sinh vat chi tdng
hop va sit dung cdc dong phan L trir mot s6 ngoai I¢.

16ng hop phi sinh hoc cac dai phan tir

Chi c6 mot sO phﬂp tr hitu co nhd, nhir cdc amino acid,
ciing khong di d¢ 1am xuat hién su s6ng. Mdi t& bao
¢6 mot s6 lugng khong 16 cdc dai phan tir, bao g6m cic
enzyme, cdc protein khic va cdc acid nucleic cdn thiét
cho qué trinh te nhén 6i. Li¢u cdc dai phan tif nhu vay
¢6 thé dwgc hinh thanh trén Trdi D4t nguyén thuy? Bing
cdch nho dung dich cdc amino acid 1én cdt nong, dat sét
hodic d4, cdc nhd nghien ciu da c6 thé tao ra cde chubi
amino acid. Cdc polymer ndy da duge hinh thanh mot
cdch tr phdt, khong cdn c¢6 su hd trg cla cdc enzyme
hoic ribosome. Tuy nhién, khong giong nhu céc protein,
cdc polymer niy 12 mot hdn hgp phife chat ctia cidc amino
acid lién két va cdc amino acid lién két chéo. Tuy vay, c6
thé cho ring cdc polymer nhu vy ¢6 thé hoat dong nhu
mot chét xic téc y&u d6i v6i mot s6 phan (ng khic nhau
trén Trdi DAt nguyén thuy.

Protobiont

Hai dic tinh then ch6t clia su sOng 1a su sao chép mot
cdch chinh xédc va chuyén hod. Khong mot dic tinh nao
c6 thé ton tai néu thicu dac tinh kia. DNA mang thong
tin di truyén, bao gém nhimg chi din cin thiét cho qui
trinh tu sao chép mot cdch chinh xéc. Tuy nhién, sao chép
DNA lai cin c6 mot bd mdy cdc enzyme hét sic tinh t€
ciing nhu mot luong déi ddo cic nucleotide 1a nhing don
phan kién tao dugc t€ bao cung cip thong qua su chuyén
hod t€ bao (xem Chuong 16). Trong khi cac thi nghiém
kiéu Miller-Urey da tao ra dugc mot s0 base nitrogen cia
DNA va RNA, nhung lai khong tao ra dugc bit cit cdi gi
giong nhu nucleotide. Néu cdc don phéan ciu tao nén cic
acid nucleic da khong phai 12 mot b phan cia néi xip
hifu co nguyén thuy, thi cic phan tir tu sao chép va nguén
cung cip cdc don phan kiéu nhu chuyén
hod chic hin phai xuat hién cing lic.
Dieu nay xdy ra nhu thé nao?

Céc diéu kién cin thiét c6 thé duoc
ddp ng boi céc protobiont nhimg tap
hop cdc phan tir dugc téng hop phi sinh
hoc duge bao quanh bdi mot ciu tric
giéng mang. C4c protobiont c6 thé biéu
hién mot s6 dic tinh cla sy séng, bao
£0om sy sinh sin don gidn va sy chuyén
hod, ciing nhu kha ning duy tri 6n dinh
moi trudng hod hoc bén trong khdc biét
v6i thanh phdn ho4 hoc & bén ngoai.

Cic thi nghiém trong phong thi
nghiém da ching minh ring cic
protobiont c6 thé dugc hinh thanh
mot cich ty phdt tr nhimg hop chit
hu co dugc tao ra theo con dudng
phi sinh hoc. Vi du, mot s6 cdc giot
nhé c6 mang bao boc dugc goi 1a cdc
liposome c6 thé dugc hinh thanh khi
cho c4c lipid hoac cdc phan tir hiru co

(a) Su'sinh san gidn don.
Liposome nay dang “sinh dé" ra
cac liposome con nhd hon (LM-anh
kinh hién vi quang hoc).

A Hinh 25.3 Cac phién ban phong thi
nghiém ciia cac protobiont liposome.

khéc vao trong nude. Céc phan tir ky nuée trong hén hop
t chitc thinh mot 16p kép tai bé mat clia giot giéng nhu
16p mang lipide kép clia mang sinh chat. Liposome c6 thé
“sinh san” (Hinh 25.3a), va vi 16p mang kép c6 tinh thfm
chon loc, nén liposome chiu tdc ddng cta su thim th4u
s& phéng Ién hodc co lai khi cho vao trong dung dich cé
néng do chat tan khdc nhau. Mot sG liposome kiéu nay
c6 thé thyc hién cde phan img chuyén hod don gian, mot
budc tién quan trong nita hudng tdi sur xust hién cha su
song (Hinh 25.3b).

RNA tu sao chép va binh minh cua
chon loc tu nhién

Vat cht di truyén ddu tién chic c6 I& 1a RNA chit khong
phai 1a DNA. Thomas Cech thugc Trudng Dai hoc
Colorado va Sidney Altman thudc Truémg Dai hoc Yale,
da tim thdy loai RNA ¢6 chiic nang quan trong trong qué
trinh téng hgp protein, ciing c6 thé thuc hién mét s6 chiic
nang xic tic kiéu enzyme. Cech goi chat xidc tic RNA
nay 13 ribozyme. Mot s6 ribozyme c6 thé tao nén ban sao
bd sung v6i mot doan ngdn RNA khi dugc cung cdp cic
loai nucleotide.

Chon loc ty nhién & miac do phan tir da tao ra céc
ribozyme c6 kha nang tuy sao chép trong phdng thi
nghiém. Diéu ndy xay ra nhu thé ndo? Khong giéng nhu
DNA mach kép tao ra mot chudi xoin kép déng nhat, cic
phan tir RNA mach don c¢6 nhiéu dang cdu hinh khong
gian ba chiéu khic nhau do cdc trinh tu nucleotide dic
thii clia chiing quy dinh. Trong mdt méi trudmg dic biét,
cdc phan tit RNA véi nhimg trinh tu base nhét dinh c6
thé bén vimg hon va sao chép nhanh hon, it méc cdc sai
s6t hon so v6i cdc phan tir RNA khéc. Phan tir RNA cé
trinh tu nucleotide thich hop nhét v6i méi trudmg xung
quanh va c6 kha niang sao chép tot nhit sé tao ra nhiéu
phan tit con nhit. Cic phan tit RNA con chdu nhu vy sé
khong phai 13 “mot loai” RNA don nhat ma 1a mot ho
cdc trinh tu khéc biét nhau chiit it vi trong qui trinh sao
chép thudng xay ra sai sét. Thinh thodng, nhimg sai s6t
trong qud trinh sao chép lam xudt hién phan tir c¢6 kha

20 um

Glucose-phosphate

(b) Chuyén hoa gian don. Néu
cdc enzyme - trong trudng hgp
nay la phosphatase va amylase -
c6 trong dung dich ma tir d6 giot
liposome dugc hinh thanh thi mét
s6 liposome c6 thé tién hanh cac
phdn tmg chuyén hod don gidn va
xudt khau céc san pham.
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nang gip nép lai thanh mot cAu hinh tham chi bén vimg
hon hoic sao chép tot hon so véi trinh tr nucleotide ban
ddu. Cdc sy ki¢n chon loc tirong ty ¢6 thé da xay ra trén
Tréi Dat nguyén thuy, Bdi vdy, sinh hoc phan tir ngdy
nay ¢6 thé da duge k€ tuc “the gigi RNA ", trong d6 céc
phan tit RNA nhé mang thong tin di truyén c6 kha nang
ty sao chép va bio quin thong tin vé cdc protobiont ma
chiing mang.

Mot protobiont ¢6 khd nang tr sao chép nhir RNA
tr xtic tdc c6 thé khic bi¢t véi nhimg protobiont xung
quanh khong c¢6 RNA hoic mang RNA nhumg lai khong
¢ kha nang tu sao. Néu protobiont nhur vy ¢6 thé sinh
trurdmg, phan chia v truyén cdc phan tir RNA cho cdc
protobiont con cia ching thi nhimg protobiont con nay
s& ¢6 duge mdt s¢ dic tinh cia protobiont m¢. Mac di
nhimg protobiont ddu tién nhur vdy chi mang mot lugng
han ch¢ thong tin di truyén quy dinh mot s6 dic tinh thi
nhimg tinh trang di truyén cta ching ciing chiu su tdc
dong cua chon loc tr nhién. Nhimg protobiont nguyén
thuy thanh cong nhét c6 thé da gia tang vé s6 lugng vi
chiing da khai thdc duge ngudn nguyén liéu mot céch cé
hi¢u qua va truyén lai kha nang ndy cho céc thé hé sau. Su
xuit hién cta cdc protobiont nhu vay c6 1& khong nhiéu,
nhung nén nhé ring c6 1€ da c6 hang ty ty céc protobiont
trong nudc cta Trdi D4t nguyén thuy. ThAm chi nhimg
protobiont chi ¢6 kha ning di truyén han ché ciing di c6
dugc mot wu thé cuc 16n so véi nhimg prototbiont khac.

Khi céc trinh tt RNA mang c4c thong tin di truyén
xuit hién trong cic protobiont thi lai c¢6 nhiéu thay déi
tiép theo c6 thé xdy ra. Vi du, RNA c6 thé cung cip
khuon miu trén d6 cic nucleotide DNA c6 thé 1ap rdp
lai v6i nhau. Phéan tir DNA mach kép 1a mot ngudn du trir
thong tin di truyén 6n dinh hon nhiéu so véi RNA mot sgi
mong manh rit dé dit gay. DNA ciing sao chép chinh xic
hon nhiéu so véi RNA. Su sao chép chinh xéc 1a hét sitc
cdn thiét khi hé gene ngay cang 16n 1én do su lap doan va
do cdc qué trinh khic va khi c6 thém nhiéu céc dic tinh
cta protobiont dugc ghi ma trong thong tin di truyén. Sau
khi DNA xudt hién, c6 I€ cdc phan tir RNA bét ddu giit
vai tro hién nay cuia chiing dé 1a 1am trung gian trong viéc
dich c4c chuong trinh di truyén, v the gi6i RNA nhuong
dudmg cho “thé gidi DNA". D6 1a giai doan khoi ddu cho
su biing nd su da dang ciia thé gi6i song - mot su thay ddi
dugc minh chimg trong cdc ho so hod thach.

25.1

1. Miller va Urey di kiém tra gia thuyét nao trong thi
nghiém ndi ti€ng cha ho?

2. Lam thé nao ma sy xu4t hién clia protobiont lai
duge xem 12 mot budc then ch6t dn dén hinh
thanh su s6ng?

3. [EETENTE Néu cic nha khoa hoc tao ra mot
protobiont ¢c6 RNA ¢6 thé tu sao chép va c6 kha
nang chuyén ho4 trong diéu kién tuong tu nhu
diéu kién ctia Trdi D4t nguyén thuy, thi diéu ndy
liéu c6 ching minh duge ring su s6ng di dugc

xudt hién nhu trong thi nghiém nay? Gidi thich.
Cau tra 1&i cé trong Phuy luc A. I
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Hé so hoa thach minh chimg cho
lich str suséng

Bt ddu véi nhimg d4u vét cd nhat clia su sdng, hd sg hog
thach mér ra mot ctra sé vao thé gidi cd xua va cung g,
cho chiing ta nhimg nét dai cuong vé su tién hod cig
s6ng qua hang ty nam qua. Trong phin nay, ching 1a
tham hiém nhimg diéu ma hé so hod thach di boc 1 g
nhimg bién dbi chinh trong lich sir cta su s6ng ~ nhing
bién déi d6 la gl va ching da xdy ra nhu thé nio.

Ho so hoa thach

Tir Chuong 22 chiing ta da biét ring cdc 16p dd trim tich
rdt giau céc hod thach. H6 so hod thach dua chi yéu trép
trinh tu céc hod thach tich tu lai trén cdc 16p dd trim tich
dugc goi la cdc dia tdang (xem Hinh 22.3). Mot s6 logj
hod thach khdc nhu céc con con tring duge bio quan
trong hé phéch (nhya cly hod d4) va cic con dong vy
c6 vii déng bang trong cdc 16p bang ciing cung cip cho
ching ta nhitng thong tin hitu ich.

H6 so hod thach cho thdy da timg cé nhimg bi¢n dé;
I6n vé cdc loai sinh vat ting thdng tri trén Trii Dat ¢
nhimg thdi diém khac nhau (Hinh 25.4). Nhiéu sinh v
trong qud khit khdc biét v6i nhimg sinh vat dang sone
hién nay, va nhiéu sinh vat mot thai rat phd bién nay laj
hoan toan bi tuyét ching. Nhu chiing ta s& thiy sau d:lj,-.
cic hod thach ciling cung cip bing chimg cho biét cic
nhém sinh vat méi da dugc xudt hién tir nhimg sinh vat
¢4 trudc ra sao.

Cho di1 hé so hod thach cung cdp cho ta bing ching
c6 that va rit quan trong nhung nén nhé 1a hé so hod
thach ciing chi 12 mot cudn bién nién sur khong diy da
ctia nhitng bién ddi tién hod. Nhiéu sinh vat clia Trai Dit
6 1& da khong chét & diing dia diém va ding thdi gian
duge luu lai trén hod thach. Trong s6 nhitng hod thach
duge hinh thanh, nhiéu cdi da bi phd huy bdi cic qui
trinh dia chat sau d6, va chi c6 mot phin céc hod thach
da dugc phat hién. Két qua 1a hé so hod thach ma ching
ta bi€t c6 xu hudng thién vé céc loai da timg ton tai trong
mot thai gian dai va da timg rat pho bién va phan bo rong
khap trong nhimg loai méi trudng nhét dinh, vi c6 vo
cing, bd xuong, hodc cdc bo phan khic dé hinh thanh
nén hod thach. Tham chi v6i nhimg han ché& nhu vay,
nhung hé so hod thach vin 12 mot ban mé ta dac biét
chi tiét vé nhimg thay déi sinh hoc trén quy mé Ién cia
thoi gian dia chat. Hon nita, nhu cdc hod thach méi dugc
khai quat gidn day vé 8 tién cla céc 10di c4 voi cho thy
chiing da timg c6 cdc chi sau (xem Hinh 22.16) va nhimg
khoang tréng trong hd so hod thach dang dugc tiép tuc
1dp ddy bdi nhitng phét hién méi.

Cach xac dinh tudi ctia da va cac hoa thach

Céc hod thach cung cfp nhig s liéu rit ¢6 gid tri dé
tai tao lai lich sir cla su séng, nhung chi khi ching ta c6
thé xdc dinh dugc chiing nim & dau trong cau chuyén di
dugc 1am sdng t6. Trong khi trat tu céc hod thach trong
céc 16p dia ting cho chiing ta biét trinh tu cic hod thach
da dugc hinh thanh - tudi twong d6i ctia chiing - thi ching
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¥ Hinh 25.4 Minh chiing ljch sir ciia su s8ng. Cc hod
thach ndy minh hoa cho nhiing dai dién clia cAc sinh vat tu
phitng thol diém khac nhau theo thei gian.
' ¥ Rhomaleosaurus vic:or,é than l3n
' d4u rdn. Loail bo sat bién ldn nay
HIBN Y 43 titng 13 mét lodi an thit quan
/N trong séng cdch day 200 triéu
‘ nam téi 65,5 triéu ndm.

v Dimetrodon, loai ddng vat &n thit I6n nhat duge bist dén
vao thil d6, €6 quan hé ho hang gin gii vai thi hon 13 vai
bd sat, "Canh budm” hiing vi trén lung cva né chic 6 18

ddm nhan chiic ndng diéu hod nhiét. 7 Khuén dic cia

mét loai ¢ ho
d4, mat nhém
nhuyén thé d3
tung séng cich
day 400 triéu
nam tdi 65 triéu
nam va c6 kich
thudc dao dong
tir vai cm tdi 2m.

100 triéu nam trudc

BT

175

T

200

re

o

& D

300 270

i

P Hallucigeneia,

x|
> e R g 5 iem E'L‘*'i mot thanh vién
A Coccosteus cuspidatus, mot loai ca c6 bd phan bang L: o é‘fﬁ,? \?;tncgér?nh
uon b s 2 S - I3 d A - - o v Bk
xuaong bao phu kin toan bd ddu va phan phia trudc ] ¥ thai rit dadang

dugc tim thay trong
cac hod thach
Burgess Shale &
cac nui da cta
Canada.

4“1 Dickinsonia

Cf ead s saelavid vat -yuZii il . B

e T

vat Ediacaran,
mot nhom sinh

tuyét ching.

A MOt sS sinh vat | - | > Motsinh
nhéan so bam | 9 vatnhanthyc
vao I6p mang \© don bao, tdo
mdng cla trdm Tgpgqma,
tich cing nhau rete il e tlr mién Bac
tao nén cac lop i S 4 1 Australia.
dadugcgoila A Mot lat cdtcla
stromatolite, stromatolite hoa
nhiing loai thach.
danaycé &
vinh Shark,

Australia.
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khong cho chiing ta biét tudi thuc € (tuyét d6i) ciia cic
ho4 thach. Xem xét vi tri trong d6i clia cdc hod thach
trong cdc dia ting ciing giéng nhu ching ta béc c4c 16p
gifly ddn trén tudng trong mot ngoi nha c8. Ban c6 thé
xdic dinh dugc trinh tu ctia cdc 16p chit khong x4c dinh
duge nam ma mdi 16p duge chéng thém vio.,

LAm thé ndo chiing ta c6 thé x4c dinh dugc tudi tuyét
d6i chia mOt hod thach? (Luwu y 1 “tuyét d6i” khong c6
nghia 12 tuéi khong c6 sai s6, nhung v6i nghia 13 tuéi
dugce xdc dinh bing nam hon 12 bing cdc thudt ngir trong
d6i nhu trude hoic sau.) Mot trong s6 céc ky thuat phd
bién nhat 12 xdc dinh tudi bing ddng vi phéng xa, ky
thuat dura trén sur phan ri cia cdc dong vi phong xa (xem
Chuong 2). Mot déng vi phéng xa “me” phan rd thanh
ddng vi phong xa “con” véi mot téc do khong déi. Toc do
phan rd dugc biéu dién bing thdi gian ban ra, thoi gian
cdn thiét dé phan ra 50% déng vi phéng xa me (Hinh
25.5). Mbi ddng vi phéng xa c6 mot thdi gian bin ra dac
trung, khong bi anh hudng bdi nhiét dg, 4p sut, hodc céc
y&u t6 khic clia didu kién moi trudng. Vi du, carbon -14
phan rd twong d6i nhanh; thoi gian bén ra cta né 1 5730
nam. Uranium-238 phén rd chdm hon véi thoi gian bin
rala 4,5 ty nam.

Céc ho4 thach chita cdc nguyén t6 déng vi phéng xa
duoc tich tu trong co thé sinh vat khi chiing con s6ng.
Vi du, carbon trong co thé s6ng bao gém déng vi carbon
ph6 bién nhét, carbon-12 va déng vi phong xa, carbon-
14. Khi co thé chét, qui trinh tich tu carbon dimg lai
va luong carbon -12 khong thay déi theo thoi gian. Tuy
nhién, luong carbon-14 phan ra din thanh nitrogen-14.
Vi viy do ty 1& carbon-14 trén carbon-12 trong mau hod
thach chiing ta c6 thé x4c dinh dugc tudi ciia hod thach.
Phuong phép ndy c6 thé 4p dung cho céc hod thach cé
tudi Ién t6i 75.000 nam; con nhimmg hod thach c6 tudi gia
hon s& c6 qué it carbon-14 nén ky thuat nay khong xéc
dinh dugc.

Xic dinh tudi ciia cic hod thach gid hon trong céc dd
trim tich c6 thé 12 mot thach thiic. Mot 1y do 1a sinh vt

ooclele

o 2
= bong vi
= S phéng xa “con”
o ¢ dugc tich lai
< o
© X
o2 Péng vi
82| phéngxa
S

“me” con lai

T L] T L]

1 2 3 4
Thdi gian (ban ra)

A Hinh 25.5 Xac dinh tudi hoa thach bing ddng vi phéng
xa. Trong s dé nay, méi vach trén mat dong hé 1a mot thoi
gian ban ra.

Ddnh ddu lai truc X ctia d6 thi ndy dé thé hién su phdn
1d cua uranium-238 (thai gian bdn ra = 4,5 ty ndm).

512 PHAN4  Caccdchétién hod

khong chita cdc dong vi phéng xa c6 thdi gian bén
nhur uranium-238 dé tao nén xuong hay cic vo sg T
nhién, cc 16p dd trim tich ban than ching ciing b
céc 16p trim tich khdc nhau vé do tudi. Vi lhé‘.&chﬁu{l
(a thuomg khong thé xdc dinh tui hod thach mor o -
truc tiép. Tuy nhién, cdc nha dia chat hoc ¢ thé Li'p d;;h
phuong phép gidn tiép dé suy ra tudi tuyét d6i cua hng
thach ma chiing ndm kep gitra hai lop dd dung nham nﬁ%
lira. Vi du, cdc nha nghién ctiu ¢6 thé xdic dinh llr(m;
déng vi phong xa K-40 c6 thdi gian ban i 12 1,3 ty nap,
trong cdc I16p d4. Néu hai 16p dd bao boc 1dy hoi thach
¢6 tudi 1a 525 triéu nam va 535 triéu nam thi sinh vat fmfl
thach da timg s6ng céch dy 530 tri¢u nam. S

Tit tinh chia d4 ciling c6 thé cung cap thong tin vé ths
gian. Trong qua trinh hinh thanh cic 16p d4 ndi lira vy di
trdm tich, cdc hat sit trong d4 tu chiing xép hang theo
trudmg Trdi D4t. Khi dd rdn lai, sy dinh huéng ctia cic by,
dugc 6n dinh theo thdi gian. Do tir trudng cla cic 16p d4
khic nhau ngudi ta nhin thay cye tir truomg Bac va Nap,
clia Trdi D4t da ddo chiéu 1ap di lap lai trong qud khi. v;
sur ddo chiéu tir trudng ndy anh hudng dén toan bo hanh
tinh cing mot lic, sy dao chiéu & mot dia diém c6 (h¢
phit hop véi kiéu tuong ing & noi khic. Céch tiép can nay
cho phép xdc dinh tudi cita dd khi khong c6 phuong phip
ndo khdc. N6 ciing c6 thé duge sir dung d€ ciing ¢6 them
cho tudi ctia 16p dd duge ude tinh bai cdc cdch khic.

Bay 1gi<‘j chiing ta hdly xem cdc hod thach duoe i
dinh tudi ra sao va trd lai véi mot vi du md chiing ta ¢
thé hoc hoi dugce diéu gi doé tir ching. )

Ta dy;

Ngudn gdc cia nhimg nhom sinh vat méi

Mot 56 hod thach cho chiing ta cdi nhin chi tiét vé ngudn
goc ctia nhitng nhém sinh vat méi. Cdc hod thach nhut vy
12 cye ky quan trong d€ ching ta hiéu bit vé syt tién hog;
chiing cho biét nhimg dac di€ém mdi cha sinh vat xuit
hi¢n ra sao va cdn bao 1au d€ nhimg bién déi nhu viy c6
thé xdy ra. Ching ta s& nghién ctru mot truong hop nhu
vy O day, ngudn goc ctia cic lodi thi.

Cuing véi ludng cur va bo sit, thi thuoc nhom dong vit
duoc goi 1a bon chan - tetrapods (it ti€ng Hy Lap rerra
- bén, va pod - chan), tén goi chi nhom sinh vat ¢6 4 chi.
Thii ¢6 mot s6 dic di€ém vé gidi phdu riéng thé hi¢n trong
cdc hod thach gitp cdc nha khoa hoc ¢6 thé truy tim ducc
ngudn gdc phat sinh cia ching. Vi du, xuong ham dudi
chi tir mot xuong (chita rang) duy nhat chi 6 & thi md
khong c6 & cc loai bén chan khac. Ngoai ra, xuong ham
duéi va xuong ham trén n6i v6i nhau bang mot bo ba cic
xuong dic tnmg riéng gitp truyén am thanh vio tai git
(xuong bida, xuong de, xuong ban dap). Cudi cing, ¢i¢
ring ciia thi duoc phan ho4 thanh ring cifa (dé can x¢).
rang nanh (dé choc khoét), va ring trudc ham c6 nhicu
mau nhon va ring ham (d& nghién). Nguoc lai, rang cua
cdc loai bén chan khéc thudng chi 12 mot hang cic rang
nhon don gian chua duge phin hod.

Nhu chiing ta thdy mot cach chi tiét trong Hinh 25.6.
hé so hod thach cho thdy céic dic diém doc nhit vo nhi
ctia xuong him ctia cdc loai thi va cdc ring clia ching di
duoc tién hod qua mot loat cdc bién ddi din dan. Khi ban
nghién citu Hinh 25.6, nén nhé 1a né chi bao gom mot vi
vi du vé c4c hop so ho4 thach ching minh cho nguon go¢
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Trdi qua mot qud tinh tién hod trén 120 triéu nam, cde Loai ba st -

100 dong vat 6 i (thid) di xudt hién dAn din tr mot (bao gém cA
nhém dong vat bon chin duge goi 13 synapsids, Nhimg khing long va chim)
hinh néu & day chi 1 mot s ft trong rat nhiéu 1oi sinh
vit hod thach ¢6 cde dac diém hinh théi trung gian LONBONCHAN »
chuyén tigp gifta thi dang s6ng vai cde synapsid 18 tién NIV o D'm"m*
cua chiing. Ngubn goc 1ién hod ctia cée lodi thid diroc thé v
hién trén sa A6 cly & phia bén phai. B
? wmewe Cynadont rdt mudn
Chu thich B o
[0 Khop [0 Xuong ham dudi chira ring & ___ bongvit 4

covu

[ Xuongvudng [l Xuong vay

s

Synapsid c6 nhiéu xwong phitc & ham du6i va cé céc rang nhon don gidn
(chua phan hod). Khép ham dugc tao thanh nho xuong khép va xuong
vudng. Synapsid ciing c6 mot 13 trén hop so duge goi 1a cira sé thii duong
ngay sau h6c mét. Cdc co mi rat khoé dé khép cdc ham cé € da di qua
cita s6 thdi duong. Theo thdi gian, 16 ndy to dn va dich chuyén vé phia
trude clia khdp giita ham dudi va ham trén va do vay 1am gia tang sic
manh va d¢ chinh x4c nh&y d6 c4c ham c6 thé khép lai (giéng nhu viéc di
chuyén niim cita ra xa khoi ban 1€ dé canh cira dé khép lai).

Sau d6, mot nhém ciia synapsid dugc goi la therapsid da xuat hién.
Therapsid c¢6 c4c xuong rang 16n, mat dai, va di c6 nhimg du hiéu rang
Cra s chuyeén hod, c6 cc rang nanh 16n.

thai duong

O céc con therapsid cynodont sém, rang ham duéi chita ring 1a xuong
16n nhét & ham duéi, clra s thai duong 16n va & vi tri hudng téi khép
ham, ring da xuét hién mot s6 mau (khong nhin thay trén hinh). O céic
con synapsid sém hon, him di c6 khép bao gdm xuong vudng va xuong

khép.

Ciia s6
thai duong

Céc con cynodont muén hon di cé cic rang véi cic kiéu mau phic tap va
xuong ham trén vi duéi khép véi nhau & hai vi tri: Ching vin giit khép
xuong vudng-xuong khép ban ddu va hinh thanh thém mot khép méi,
khdp thit hai giita xuong chita ring & ham dudi va cdc xuong vay.

__ Cynodont ratmuon (195 triéu nam tnrsc)

0 cic loai t6 tién chung ciia nhimg con cynodont rit mudn ndy va cc
dong vat cé vi, khép haim gém xuong vudng-xuong khdp da bi€n mit,
chi con lai khép xuong him du6i chifa rang - xwong vay 1 khép duy nhat
gilta ham trén vd ham du6i (nhu thdy & cdc loai dong vat 6 vi hién nay).
Xuong khdp v xuong vudng da di chuyén vao viing tai (khong thé hién
trén hinh), noi ma chiing ddm nhi¢m chic nang truyén 4m thanh. Trong
nhénh dong vt ¢6 vi, hai xuong ndy sau d6 da tién hod thanh xuong biia
va xuong de (xem Hinh 34.31).

CHUONG HAI MUOI LAM  Lich st sy séng trén Trdi D3t 513

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

clia cdc lodi thit. Néu xép tat ca cde hod thach di dwge
phét hign theo ding trinh e vé hinh dang ¢&i no ndm lién
Ké c4i Kia th chiing ta s& thay ¢6 sir chuyén bién tir tir hon
tir nhom ndy sang nhém khéc, phan dnh cde dac diém cia
mot nhém mai, dong vat ¢6 vii, di xuat hién ddn dén ra
sa0 tirnhom da t6n tai trrde A6, nhém cynodont,

25.2

1. Céc thong s6 ctia ban cho thay hop so hod thach
mi ban kKhai quit ditoe o6 ty 18 carbon-14 trén
carbon 12 12 khoang 1/16 ty 1¢ cia chiing trong
cic hop so chia cdc sinh vat hién nay. Vay tudi cia
hop so hod thach Khoang bao nhi¢u nam?

2. Hiy md ta mot vi du tir hd so hod thach cho thay

su sOng da thay ddi theo thai gian ra sao.

IEETEETETA Gia st cde nha nghién ciru da phét

hién dirge mot hod thach ciia mot sinh vat song

céch day 300 tri¢u nam, nhumg lai ¢6 rang va khdp
ham ctia 1odi ddng vat ¢6 vi. Ban ¢6 thé nit ra
diéu gi tir hod thach ndy vé ngudn gdc clia cdc lodi
dOng vat c6 wii va vé sir tién hod ciia céic cdu tnic

xuomg méi? Giai thich. I

7
K

Cau trd 16i 6 trong Phu luc A.

253

Cac sukién chu chét trong lich sir
cua su song bao gom phat sinh
cac sinh vat don bao, da bao va su
di cu cua sinh vat lén can

Nghién citu céc hod thach da gitip cdc nha dia chét hoc
thiét lap duoc ho so dia chat vé lich sir ciia Tri Dat, von
dugc chia thanh ba siéu dai (eon) (Bdng 25.1, & trang
bén). Hai siéu dai ddu - Archaen (Théi c8) va Proteozoic
(Nguyen sinh) — cong lai kéo dai x4p xi 4 ty nam. Siéu
dai Phanerozoic, kéo dai chimg nira ty nam bao gém hdu
hét thai gian 16n tai cua céc loai dong vat da timg séng
trén Trai D4t dén gio. Phanerozoic lai duge chia thanh
ba dai: Paleozoic (C6 sinh), Mesozoic (Trung sinh) va
Cenozoic (Tan sinh). Méi dai dai dién cho mot thoi ky
riéng biét trong lich sir ciia Trdi DAt véi cédc sinh vat s6ng
cua no6. Vi du, dai Trung sinh doi khi duge goi 1a “thoi dai
cua bo sat” vi dai nay c6 nhiéu ho4 thach cua bo sét bao
g6m ca bo sat khdng 16. Bién gidi giita cdc dai tuong (ng
vGi nhimg su kién tuyét ching I6n dugc phét hién trong
h6 so hod thach, khi nhiéu dang s6ng bi bién mat va dugc
thay thé bang nhimg dang dugc tién hod tir nhimg sinh
vit con s6ng sot.

Nhu ching ta di thdy, h6 so hod thach cung cip mot
c4i nhin bao quit lich sir sy s6ng theo thoi gian dia chét.
O day ching ta chi t4p trung vao mot vai sy kién 16n
trong lich sir con chiing ta s& quay lai dé nghién ctru chi
1iét hon & Phén 5 cda cu6n sich nay. Hinh 25,7 sir dung
hinh anh tuong déng cia déng ho d€ dat cdc sy kién ndy
vio khuon khé cia hd so dia chat, Déng h6 ndy s& t4i
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Hinh thanp
hé Mt Tregi
va Trii D5

Archaean

v|nam trudce

Sinh vat
nhan thuc

ba o 3

dabdo e \Sinhvét
Sinh vt " nhinsg
nhan thyc

don bao Oxygen khi quyén

A Hinh 25.7 Déng hd chi mét sé su kién chinh trong lich si
cia Trai D4t. Dng hé bt du tu thai diém xudt hién Trai D4t
céch day 4,6 ty nam cho tdi hién nay.

xudt hién & nhimg thdi di€m khdc nhau trong phdn nay
dé gitip chiing ta nhanh chéng hinh dung ra thoi diém ma
c4c su kién dugc ban luan da xay ra.

Cac sinh vat - don bao dau tién

Bing chimg sém nhdt vé sy
song, dugc xdc dinh 1 ¢6 woi
cich day 3,5 ty nam, la
stromatolite hod thach (xem
Hinh 25.4). Stromatolite 1a cic
16p dé dugc hinh thanh khi cic
sinh vat nhan so nhat dinh bim
thanh timg I6p mang mong
trdm tich dinh lai v6i nhau. Cic
stomatolite ngdy nay dugc tim
thdy & mot s6 it vinh nudc man.
néng, &m ap. Néu phic hop cac
qudn x4 vi sinh vt du lén‘dq
hinh thanh nén d4 stromatolite da tén tai cich day 3.0 Y
nam, thi mot gidi thuyét hop 1y 12 cdc sinh vat don b
di duoc hinh thanh sém hon nhiéu; c6 1& khoang 3.9 W
ndm trudc. )
Céc sinh vat nhan so ban déu li dan cu duy nhat wen
Trdi DAt tr {t nhat 3,5 ty nam trudc dén khoang 2,1 ty nim
trude. Nhu chiing ta s& thdy cdc sinh vit nhin so di [am
thay di hoan todn sy séng trén hinh tinh cta ching ta.

nhénso
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0.0 ; ; "
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558
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ban diu
4437 -
Tao bién phong phi; nim, thuc vt va
dong vat Ien can
4883 Do
t ngot gia tang vé su da dang
ctia nhidu nganh dong vt (bing Y. O
542 nd ky Cambri) e’ .
& Pa dang ho4 tao va xuat ~~
hién ddng vat khong (T _r;fv ol
635 xuong song thAn mém ./ e e
Xudt hi¢n céc hod thach cé
2.100  nhat cla cic t&€ bio sinh vat @
25004 2Ma thi
\2700  Néng d9 oxygen khf quyén bat diu ting
3.500  Hod thach sinh vt nhin so ¢8 nhat xuat hién
3.800 D4 cb nhiat duoc biét trén bé mat Trdi Dat
Khodng. 4.600  Trdi Dat xu4t hién
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Quang hop va su xudt hién cua oxygen

Hau hét khf oxygen khf quyén
(0,) 12 ¢6 nguén goc sinh hoc,
drge 9o ra trong burde phan ly
nude ctia qué trinh quang hop.
Khi sut quang hop sinh oxygen
dau tien duge tién hod, 0, trdo
duge 120 ta ¢6 1€ hod tan trong
nude cho t6i khi ching dat
duge nong do di cao dé phin
g vai sit hod tan, Diéu ndy
1am cho st két tha dudi dang
oxide st v céc oxide ndy tich
tu lai thanh trim tich. Nhimg trém tich ndy bi nén hinh
thanh nén cdc dai quang sit, cdc 16p dd do chira oxide
sit 12 ngudn quang sit hi¢n nay (Hinh 25.8). Mot khi tat
ca st hod tan bi két tha, O, hod tan durge bd sung trong
nuée cho dén khi bién vi cdc hd trd nén bio hoa O,. Sau
d6 thi O, tir nue thodt ra duéi dang khi di vao khi quyén.
Nhimg thay déi ndy dé lai d4u vét & dang gi sit cta cdc
16p d4 trén can gidu sit, mot qué trinh di duge bét ddu
cdch day chimg 2,7 ty nam.

Luong O, khi quyén tang din lén tir khodng 2,7 dén
2.2 ty nam trudc. Tuy nhién, sau dé ting vot mot cich
tuong d6i nhanh t6i 10% mifc oxygen hién nay. Su xudt
hién ctia oxygen da c6 tic dong manh 1én su s6ng. o] mot
s6 dang hod hoc nhit dinh cia minh, oxygen tidn cong
céc lién két ho4 hoc va c6 thé dc ché enzyme va 1am tén
thuong céc t€ bao. Két qua 1a sur gia tang vé néng d6 O,
khi quyén chic c6 1€ da 1am diét vong nhiéu nhém sinh
vat nhan so. M6t s6 loai da s6ng s6t trong moi truong
van con 1a ky khi, tai d6 chiing ta c6 thé tim thdy cic hau
dué ciia chiing s6ng dén tan ngay nay (xem Chuong 27).
Trong s6 cic sinh vat song sot, nhiéu dic diém thich nghi
da dang d3 duoc tién hod dé thich nghi véi su thay déi
clia khi quyén, bao gém ca ho hép t€ bao, mot qui trinh
sit dung O, thé thu nang luong du trit trong cic phan tir
hiuco.

Nhu da dé cap trude day, hic ban ddu, su gia ting dan
lugng O, trong khi quyén c6 I€ 1a do c4c vi khudn lam c6.

A Hinh 25.8 Hinh thanh cac dl bing sat: bing chiing ctia
su quang hop sinh oxygen. Céc vét mau do trong da la cac
dai bang sat oxide.

516 PHANA  Cac cochétién hod

Vai tram tri¢u nam sau d6, mic do gia ting da ry né

manh mé& hom nhiéu. Diéu gi da 1am cho mdc do O m;

manh nhir vay? Mot gid thuy€t cho ring su gia tang py.
x4y ra sau khi c6 su tién hod ctia cdc t€ bao nhan thye c()';
céc luc lap, nhur ching ta sé dé cap & phén 14i. '

Céc sinh vat nhan thuc ddu tién

Céc hod thach sinh vat nhap 50
¢6 nhét duge chip nhan rgn
rdi 6 tudi chimg 2,1 1y na.
Nén nhd ring céc 1€ bao nha,;
thuc ¢6 cfu tric phitc tap hey,
nhiéu so véi cic t€ bao nhan
sd. T€ bao nhan thuc ¢6 map
nhan, ty thé, ludi noi chat, v;
céc cdu tric bén trong khjc
ma t€ bao nhan so khong ¢,
Ngoai ra, khong giong nhy
cdc t€ bdo nhan so, cic té€ bao nhan thuc ¢é bo khung
xuong t€ bio gitp ching c6 thé thay déi hinh dang va do
vlly chiing c6 thé bao vAy va nu6t cic té€ bao khéc.

Lam thé ndo cic dac diém nay clia cdc t&€ bao nhin
thuc lai dugc tién hod tir cic t€ bao nhan so? C6 hang loat
cdc bang ching Ging ho cho mo hinh dugc goi 12 néi cong
sinh, trong d6 céc t&€ bao protist ¢6 ty thé va lap thé (thuat
ngit dung chung cho ca luc lap va céc bdo quan c6 lién
quan) trudc kia c6 ngudn géc tir cic té€ bao nhan so nho
da bét ddu s6ng bén trong t&€ bao 16n hon. Thuat ngit thé
noéi cong sinh chi mot t€ bao séng bén trong t€ bio khic,
duoc goi 1a té’ bao chui. TG tién nhan so cua ty thé va lap
thé c6 1€ di vio bén trong t€ bao chi duéi dang con moi
khéng duoc tiéu hod hoac vat ky sinh trong. Mac du qui
trinh nay rat hiém khi xay ra, nhimg cdc nha khoa hoc
ciing da truc ti€p quan sat thay cdc trudng hop trong dé
céc thé ndi cong sinh da duogc bat diu duéi dang con méi
hoac vat ky sinh da c6 duge mdi quan hé cong sinh hai
bén cung ¢6 1gi véi t€ bao chi chi trong thoi gian ngan
chimg mat vai nam.

Bit luan cidc mGi quan hé nay duoc thiét 1ap bing cich
nao thi chiing ta ciing c6 thé dua ra gia thuyét cho thiy
su cong sinh da tré thanh d6i bén ciing ¢6 1oi ra sao. Mot
vat chii di dudng c6 thé sir dung cdc chat dinh dudng giai
phong ra tir cdc thé ndi cong sinh quang hgp. Va trong
mot thé gidi ngay cang ting mifc d¢ hi€u khi thi mot vat
chit ma bén than 1a ky khi s& duoc hudng 1oi tir thé ndi
cong sinh c6 kha ning bién oxygen thanh cé lgi. Theo
thdi gian, t& bao chii va thé noi cong sinh di tre thanh
mot sinh vit duy nhit, véi cic bo phan ctia chiing khong
thé tdch rdi nhau. Mic di tat ca cdc sinh vat nhan thu
déu c6 ty thé hay nhimg tan du cia cdc bao quan nay.
nhung khong phai tat ca chiing déu c6 lap thé. Boi vay,
mo hinh néi cong sinh theo day cho ring ty thé da dugc
tién hod trude cdc lap thé qua mot chudi cdc sy kién not
cong sinh (Hinh 25.9), .

C6 rat nhiéu bing chimg ting ho cho ngudn goc nd!
cong sinh cuia ty thé va lap thé. Cic mang trong cta hai ¢
quan ndy déu c6 cdc enzyme va céic hé théng van chuyen
twong dong véi nhimg gi tim thdy trong cdc mang t€ bao
ctia cdc sinh vat nhin so dang séng hién nay. Ty the va
lap thé nhan doi bing qu4 trinh phan doi twong ty nhY
kiéu phan chia ctia mot s loai sinh vat nhan so nhat dinh-

Cac sinh vat
nhan thyc
don bao

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k
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nudt vao

Sinh vat
nhan thuc
di duéng
dau tién

Sinh véi nhan thuc
quang hop té tién

A Hinh 25.9 Mé hinh phat sinh sinh vat nhan thuc qua
chudi cac sy kién néi cong sinh. Ngudi ta cho ring té tién cla
ty thé 1a hiéu khi, cac sinh vat di dudng (véi nghia la ching su
dung oxygen dé chuyén ho4 cac phan tif hitu cd nhan dugc tif
cac sinh vt khéc). T6 tién cla lap thé Ia cac sinh vat nhan so
quang hgp. Luu y 1a cdc mii tén dai dién cho sy thay d6i theo
thoi gian tién hoa.

Ngodi ra, mdi mot bdo quan ndy lai chita mot phan tir
DNA vdng gidng nhi nhiém sdc thé cia vi khudn, khong
lién két vdi histone hodc mot lugng 16n protein khdc. Nhu
chiing ta c6 thé trong dgi cdc ca quan bit ngudn tir cic
sinh vAt s6ng tu do, ty thé va lap thé ciing c6 bo mdy
(€ bdo (bao gém céc ribosome) cdn thiét dé phién ma
va dich ma tir DNA ctia chiing thanh c4c protein. Cudi
cung, xét & gée do kich thude, trinh tu cdc nucleotide, va
mic do nhay cam v6i mot s6 loai thu6c khéng sinh, thi
ribosome ctia ty thé va lap thé giéng vdi ribosome ciia t&
bao nhan s hon nhiéu so vdi ribosome t& bao chit cia
céic t€ bao nhan thuc.

Ngudn gdc cia su da bao

Mot dan nhac cé thé choi mot loat cic Am thanh 4m nhac
khdc nhau hon la mdt nhac coéng violdng chai solo; su
gia tang vé mirc d¢ phic tap ciia mot dan nhac 1am cho
n6 c6 thé choi dugc rét nhiéu thé loai. Tuong ty nhur vay,
su xudt hién ctia cdc t€ bdo nhan thuc c6 ciu tric phitc
tap 1am 16e sdng su ti€n ho4 clia su da dang hinh thdi I6n
hon so véi su da dang hinh thdi cha c4c sinh vit nhan so
¢6 ciu tric don gidn hon. Sau khi nhiing sinh vat nhan
thuc ddu tién xudt hién, mot phd 16n hon clia céc sinh
vat don bao da dugc ti€n hod din dén xudt hién su da
dang ciia cdc sinh vat nhan thuc don bao ma nhing sinh
vat ndy con ti€p tuc nd rd cho dén tan ngiy nay. Mot lan
s6ng khac ctia sy da dang ciing da xay ra: Mot s sinh vat
nhan thyc don bao da tién hoa thanh dang da bao ma cic
h4u dué ctia chiing bao gém céc loai tio, thuc vat, ndm
va dong vit.

Nhing sinh vat nhan thyc da bao diu tién

Dua trén sy so sanh céc trinh

1 tr nucleotide, cic nha nghién
9’?‘.5 citu di cho thdy 3 tién chung
1
1

S

F:
<

cua sinh vit da bao da séng
cich day 1,5 ty nam. Két qua
nay nhin chung phit hgp véi s¢
liéu cia hé so hod thach; hoi
thach cd nhit cia céc sinh vat
nhan thuc da bao dugc biét 1a
tdo twong ddi nho da timg s6ng
cich day 1,2 ty nam. Cic sinh
vat nhan thuc da bao 16n hon va
da dang hon da khong xudt hién trong hé so ho4 thach
cho téi tdn 565 triéu nam trude (xem Hinh 25.4). Cic ho4
thach nay, dugc goi la khu sinh vat Ediacaran, 12 nhimg
sinh vt thAn mém - mot s6 ¢6 chiéu dai hon mot mét - di
song tir 565 dé€n 535 triéu nam trudc.

Tai sao cdc sinh vit nhan thuc da bao lai bi khong che
vé kich thudc va do da dang cho té6i tan cudi Proteozoic?
Cic bing ching dia chét cho thdy mot loat cdc thdi ky
bing ha nghiém trong da xdy ra tir 750 dén 580 triéu nim
truée. & nhiéu thoi diém khdc nhau trong thai ky bang
ha nay, cdc khai bang bao phu tat ca cdc dai luc clia hanh
tinh, va bién ciing phin lén bi bang bao phu Hé so hod
thach vé su da dang hod 16n dau tién cua cic sinh vat
nhéan thuc (bat diu chu’ng 565 triéu nam trudc) phi hop
v6i thdi diém ma qua cdu tuyét Trdi Dit tan chay. Khi
st da dang ti€n gin t6i chimg 30 triéu nam sau, mat gjai

Cac sinh vt
nhan thyc da bao
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doan i dugce thict 1ap cho thdi ky khde, thim chi sy bing
nd cOn ngoan mue hon ctia cde bign déi tién hod.

Bung nd ky Cambri

Nhiéu ngdnh dong vat hién
sOng xuAt hién dot ngot trong
céic hod thach hinh thinh diu
ky Cambri (535-525 tri¢u nam
trrde), mot hién tegng duge goi
1A sir bing né Cambri. Chc
hod thach ciia ft nhat ba nganh
dong vt hien song - Cnidaria
(Hai quy va cdc ho hang than
thude cua ching), Porifera
(bot bién), vd Mollusca (than
mém) - xudt hién thim chf & nhimg 16p A4 ¢d hom ¢6 tudi
viio cudi giai doan Proterozoic (Hinh 25.10),

Trurde giai doan bing nd Cambri, 141 cd cdc dong vat
1én déu 1a than mém. C6 ft bing chimg cho thay cdc dong
vat 1én tién Cambri 12 nhimg dong vAt sin mdi. Nhimg
dong vat ndy ¢6 1€ 1a céc 10di an thyre vat (an tdo), nhimg
lodi &n loc, hode nhimg lodi an xdc chét chit khong phéi
nhimg ddng vt san mdi. Bing nd Cambri di thay d(£ tat
cd. Trong mot thdi gian twong doi ngén (10 triéu nam),
cac dong vit san moi dai chimg 1m da xuAt hién. Nhing
con vit ndy c6 méng vubt va cdc dac diém khdc dé bat
con méi: dong thdi nhidu dic diém thich nghi tu vé méi
nhur c6 gai nhon va c6 bd gidp bio vé co thé vimg chic da
duoc xulit hién & con méi (xem Hinh 25.4). The gi6i an
toan, chuyén dong cham dic tnmg cho cc dong vat 16n
hon truée khi bing né Cambri da vinh vién bién mét.
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A Hinh 25.10 Su xudt hién ctia mét s6 nganh ddng vat
chon lgc. Cac thanh mau vang chi sy xudt hién sém nhét cla
nhng nganh nay trong hé so hoé thach, mac du ching ¢é thé
phét sinh sém hon,

518 PHAN4  Céccoché tién hod

——
150 pm ?)m

(a) Glal doan 2 té bao (b) Giai doan

mudn han

A Hinh 25.11 C4chod thach ¢6 thé 1a phdi ddng vat (SEm)
thoi Proterozoic.

Maic dii, sy bung né Cambri di cé tic dong to Iay
dén sy song trén Trdi DAt, nhung c6 I€ 1a nhiéu nganp
dong vat da dugce phit sinh trude dé rat 1au. Mot s6 phap
tich DNA chtng to rang hiu hét cic nganh dong vat d;
phét sinh va bt ddu da dang hod tir 10ai ng thanh loaj
kia chimg 700 triéu nam dén 1 ty nam trudc. Tham chi,
néu nhimg udc tinh nay khéng chinh xdc thi nhimg hog
thach mdi phét hién gdn day & Trung Quéc ciing chimg
to ring nhitng dong vat giong nhu nhimg thanh vién ciy
cic nganh dong vat dang s6ng da ton tai hang chuc trigy
nam trudc khi bung né ky Cambri. Nhimg phit hién nay
bao gém cic hod thach c6 tudi 575 triéu nam véi cic
miu vat dugc bao quan rat t6t duge mét s& nha khoa hoc
gidi thich 1a nhimg phéi dong vat va s6 khic lai cho ring
d6 1a cdc thanh vién ctia nhimg nhém céc sinh vat ¢
ho hang gén giii véi dong vat da bi tuyét ching (Hinh
25.11). Tém lai, nhu nha ¢ sinh hoc ctia Truomg Pai
hoc Cambridge, Simon Conway Morris da luu ¥ “su bung
nd Cambri di c6 ngodi nd dai” — it nhat dai chimg 40 triéu
nim, dua trén cdc hod thach & Trung Qudc. Ngoi né co
thé dai hang tram triéu nam néu mot s6 nganh dong vat
da phét sinh sém hon thoi ky d6 nhiéu nhu cic udc tinh
dua trén céc so lieu DNA.

Sudiculén can

Su di cu lén can lai 1a mét
mdc khac ctia lich sur sur song.
C6 béng chimg hoa thach cho
thay vi khudn lam va cdc sinh
vat nhan so quang hogp khic
da bao phi bé mat dat lién dm
UGt trén mot ty nam trude. Tuy
nhién, cdc dang sdng 16n hon,
nhu nidm, thuc vat va dong vit
da khong bit ddu xam chiém
dat lién cho t6i tan 500 tri¢u
nam trude. Sy mao hi€m tién hod ra khdi méi trudng nudc
di gén lién véi nhimg dic diém thich nghi gidp sinh vit
c6 thé sinh san trén can va gitip chéng mat nude. Vi du.
nhiéu thuc vat trén can ngdy nay c6 hé thong mach d¢
van chuyén cdc chat bén trong va IGp sdp chong nudc
phli bén ngadi cdc 14 1Aam cham sy mat nude vio khong

Sy diculén can
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khi. Cdc dau hi¢u thich nghi sém da c6 tir 420 triéu nam
triede, vao thdi diém d6 da c6 cde cdy nhd (cao chimg
10cm) ma nhimg cay ndy da c¢6 h¢ théng mach din nhung
chua 6 ré hoac 14 thue, Khodng chimg 50 tri¢u nam sau,
thie vat da phan hod manh v bao gém siy va céc cay
giong nhu vy vai 1é va céc 14 thye,

Thue vat di cur 1én can cang vai ndim. Tham chf ngay
nay, r& ctia phan Ién céc 10di thyc vat con két hgp vai
nAm d€ gitip hap thu nude v mudi khodng tir d4t (xem
Chuong 31). Céc lodi ndm ré ndy, dén lugt ching, lai
nhan cdc chit dinh dudng hitu co tir cay. Sy cOng sinh hai
pén cing ¢6 lgi ndy giita thue vat va nfim 12 rit 1o rang
trong mOt 50 ré cdy hod thach ¢6 nhat cho thady md6i quan
hé nay di duge hinh thinh vio giai doan d4u lan toa su
sé’ng 1én can.

Mac dd nhiéu nhém ddng vat hién nay séng ¢ moi
truong trén can, nhimg nhf{ng dOng vat trén can da dang
phat va phan b6 rong khap nhat 12 cdc lodi chan d6t
(arthropod - dac biét 12 con tring va nhén) va céc lodi
bon chan. Cdc lodi bon chan ¢d nhat duge tim thdy trong
hé so hod thach di sdng cich day chimg 365 triéu nam
trude va dudng nhu ching da dugce tién hod tir mot nhém
c4 vay tay (xem Chuong 34). Céc loai b6n chi bao gém
ci ngudi, mic di ching ta xudt hién muon hon. Nhénh
ngudi di dugc phan nhdnh tir nhénh linh truéng khéc
cach day chimg 6-7 triéu ndm, va lodi ngudi chiing ta
xuit hién chimg 195.000 ndm truéc. Néu déng hé lich sit
Tr4i Dat 14y thang 12 gio thi loai ngudi chi méi xuat hién
chimg 0,2 gidy trudc.

25.3

1. Oxygen xuét hién ddu tién trong khong khi c6 1&
di gay ra lan s6ng tuyét chiing hang loat c4c sinh
vat nhan so thoi dy. Tai sao?

2. Béng ching ndo ting hg cho gia thuyét ring ty thé
di tién hod truéc lap thé trong qua trinh tién hod
clia céc t€ bao nhan thuc?

3. [EEMELTETE Ho so hod thach clia sy s6ng hién
nay trong nhu thé niao?

Cau tra 10i c6 trong Phu luc A.

V¥ Hinh 25.12 Trai Dat va cac B -3
phién ki€n tao ctia né. \ '

254

Su gia tang hodc suy giam cua cac
nhom sinh vat uu thé€ phan anh

su tréi dat luc dia, su tuyét ching

hang loat, va su lan toa thich nghi

Tir Itc khéi ddu ctia minh, su s6ng trén Trdi D4t da timg
c6 su gia tang roi lai suy giam ctia cdc nhém sinh vat nhat
dinh. Céc sinh vat nhan so ky khi da phdt sinh, n& ro, va
sau d6 lai suy giam khi lugng oxygen trong khi quyén gia
tang. Hang ty nim sau, cdc loai bon chi xu4t hién tir bién
lam xuAt hién cdc loai lugng cu da timg la nhimg sinh vat
th6ng tri trén d4t lién ca tram triéu nam - cho dén tan khi
cdc loai bon chi khéc (bao gbm bo sét khéng 16 va mudn
hon 1 cdc lodi cé vii) da thay thé€ ching nhu nhimg sinh
vAt c6 xuong s6ng théng tri trén can. Nhimg sy thay déi
nay va cdc thay déi 16n khic vé su séng trén Trdi D4t da
bi 4nh hudng bdi cdc qué trinh & quy mé 16n nhu troi dat
luc dia, tuyét ching hang loat, va su lan toa thich nghi.

Troi dat luc dia

Néu cdc biic anh Trdi Dat dugc chup tir vii tru c& 10.000
nim mat va chip lai véi nhau thanh mot bo phim, thi
n6 s& cho nhiéu ngudi trong s6 chdng ta thiy nhimg gi
khong thé tuéng tugng ndi: C6 vé nhu céc luc dia "d4 dic
rin” ma chiing ta dang séng trén d6 lién tuc di chuyén.
Tir khi phat sinh cdc sinh vat nhan thuc da bao cich day
chimg 1,5 ty ndm, da timg ¢6 3 dip (1,1 ty nim, 600 tri¢u
nam, va 250 triéu nim trudc) trong do6 tat ca cic khéi luc
dia di nhap lai v6i nhau thanh mét siéu dai luc, sau dé
lai tdch nhau ra. Méi 14n nhu vay lai sdn sinh ra mét cdu
hinh khic ctia cdc chau luc. Hiy huéng vé tuong lai, cic
nha dia chit hoc uéc tinh ring céc luc dia lai s€ sit nhap
v6i nhau va hinh thanh nén mot siéu dai luc khoang 250
triéu nam sau tinh tir thdi diém nay.

Cic luc dia 12 bo phan cta cic phién ki€n tao 16n cua
vo Trdi Dat ma chiing troi néi trén mot phin dung nham
néng bong nam phia bén duéi (Hinh 25.12a). Cic phién
kién tao nay di chuyén theo thoi gian trong mot qué trinh

Phién A-Au

® *\ Phién
L6p v i Bic My
\ Phién Juan Phién
de Fuca Caribean &<

X

¢
Phién Cocos

Phién

‘ v
‘ :
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hé’hié’n S
3

&
cotia

Nam Cuc

(a) Mat cat ctia Trai Dat. Chiéu
day ctia |6p vo & day dugc
phéng dai lén.

(b) Céc phién kién tao chinh. Cic mii tén chi hudng di chuyén. Cac chdm mau da cam-dd
dai dién cho cic viing c6 hoat dong kién tao dit ddi.
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durge goi 12 trol dat luc dia. Cde nha dja chat hoe c6 thé
do t6c do cdc phieh lue dia di chuyén mbi ngdy - thuimg
chi vai centimet mbi nam. Ho ciing ¢6 (hé suy ludn ra
cfic vi trf cta cde luc dja trong qué khit bing céc tin hi¢u
tir tnromg ghi duge trong 34 vdo thesi diém dé drge hinh
thanh. Phuong phép ndy duge sir dung vi khi lue dia di
chuyén theo thdi gian, hudng bic clia tir tnedmg ghi lai
duge & vi trf d& m6i duge hinh thanh ciing thay ddi.

Céc phién kién tao lyc dia chinh cha Trdi Dat duge
thé hién trong Hinh 25,12b. Nhiéu qué trinh dia chat
quan trong, bao gém sy hinh thanh nidi va cc ddo, xay
ra ¢ ria cdc phién Ki¢n tao. Trong mot s6 trudmg hop, hai
phi¢n Ki¢n 130 téch nhau ra, nhu cde phicn ki¢n tao Bic
M3 va Au - A, hi¢n dang tdch rdi nhau véi t6c do 2cm
mdi nam. Trong mdt s6 tredmg hop khdc, hinh thanh cdc
vang thudng xuyén ¢6 dong dat. Dit doan San Andreas
khic nghiét ctia California 12 mot phdn cha ranh gidi noi
hai phién Kién tao trrot 1én nhau. Con mot so trudmg hop
khéc, hai phién ki¢n tao va cham vao nhau. Dién hinh 12
cdc phién kién tao dai duong (nhimg phién ¢ dudi ddy
dai dwong) thudng dam dac hon nhiéu so vdi cdc phién
ki¢n tao trén dat lién. Do vay, khi céc phién kién tao dai
duong va cham véi c4c phién dAt lién thi phién dai duong
thudong chim xu6ng duéi phién kién tao dat lién. Khi hai
phién kién tao dai dwong hodc hai phi¢n kién tao d4t lién
va cham nhau, thi s& gy ra chdn dong khung khiép dén
dén hinh thanh nii doc ranh gidi cha cdc phién kién tao.
Mot vi du nhur vy da xdy ra 55 tri¢u nam trudic, khi phién
kién tao An D6 va cham va cham véi phién A - Au din
dén hinh thanh day Himalaya.

Cac hdu qua cua tréi dat luc dja

Cic phién kién tao di chuyén lam t4i sip xép lai dia 1y
moét cdch chiam chap, tuy nhién hiéu qua cong gop lai rat
16n. Ngoai ra, dé tdi dinh hinh lai cdc dic diém vat 1y cia
hanh tinh ching ta, su tréi dat luc dia ciing c6 tic dong
16n dén su s6ng trén Trdi Dit.

Maét 1y do khién tréi dat luc dia c6 tic dong to 16n dén
susong 12 n6 1am thay déi cdc noi & clia céc sinh vat. Hay
xem xét nhimg thay déi néu trong Hinh 25.13. Khoéng
250 triéu nam truée, cic phién kién tao di chuyén lam
cic mang luc dia tach roi tu tap lai véi nhau thanh mot
siéu dai luc duy nhit dugc goi 1a Pangaea, c6 nghia la
"t4t ca d4t”. D4y dai duong trd nén sdu hon 1am cho muc
nuée bién ha thdp hon va nuée & phéin bd bién nong nit
di. Vao thoi diém dé, ciing nhu bay gid, hdu hét cc loai
sinh vat bién s6ng & c4c viing nudc nong, va do viy viéc
hinh thanh siéu dai luc Pangaea da huy diét mét luong
ding ké noi & clia céc sinh vat bién, Viing trong cia siéu
luc dia rong ménh méng da trd nén lanh va khé, thim chi
con 12 mot moi truong khic nghiét hon trung tam luc dia
chau A ngay nay. Tém lai, sy hinh thanh Pangaea di c6
tdc dong khing khiép lén moi truong vat 1y va khi hiu
khién cho mot s6 loai bi tuyét chiing va tao co h6i méi
cho nhilng nhém sinh vat s6ng s6t sau khiing hodng.

Mot tic dong khdc clia troi dat luc dia 1a sy thay d6i
khi hau do su di chuyén clia c4c lyc dia theo huéng bic
hoac huéng nam. Vi du, ving Cuc Bic cia Labrador,
Canada mét thdi da nim gin dudng xich dao nhung da
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Chimg 10trigy
trudc day n
A8t va trd ph®
cua Tréi D4t,
Himalaya, d3
hinh thanh do oo
sat nhap cla Anp
vaodailucdiag. "
Au khodng chifn
55 triéu nam tryg,
Céc luc dia ngay nay
van dang tréi dat

Cudi dai Trung sink
(Mesozaic), siéu
dai luc Laurasia va
Gondwana tich
thanh céc chau luc
hién nay.

Vao gilta dai Trung
sinh, Pangaea tich
thanh siéu dai luc
béc (Laurasia) va
siéu dai luc nam
(Gondwana).

1354

Triéu nam trudc

Vao cudi dai Nguyén
sinh (papeozoic), tit
ca cac dailuctrén
Trai Dat hop nhit
véi nhau thanh siéy
dai luc Pangaea.

:

A Hinh 25.13 Lich sif ctia tréi dat luc dia trong siéu dai
Phanerozoic.

di chuyén 40° theo huéng bic trong khoang 200 triéu
nam. Dé hiéu 16 dugc tic dong chia su di chuyén niy
hay so sanh khi hau ciia Wilmington, Delawre (khoang
40° vi bic), véi khi hau cha Belem, Brazil (nim gin xich
dao). Vao mua dong, nhiét do & Wilmington xudng thip
toi — 26°C (-15°F), trong khi d6 & Belem lai khong bao
i xudng dudi 18°C (64°F). Khi phai d6i mat véi nhimg
thay ddi khi hau nhu vay, céc sinh vat phai thich nghi, di
chuyén di ché khéc, hodc bi tuyét chiing (két qua ndy da
xdy ra véi hdu hét cdc sinh vat bi ket & chau Nam Cuc,
vi du nhu Cryolophosaurus, minh hoa trong Hinh 25.1)-
Céc vi tri dich chuyén cta céc luc dia ciing 1am thay ddi
dudng di ctia cdc dong hai luu dai duong khién khi hiu
todn cAu tré nén lan hon va gép phan hinh thanh nén cic
mil bang & cdc cuc Trdi Dat trong 15 trigu nam qua.

Troi dat luc dia ciing thiic ddy su hinh thanh cdc lodi
khic khu vuc dia ly & quy mo 16n. Khi siéu luc dia téqh
ra thanh timg mang nho hon, thi cic ving mot thoi gan
lién nhau lai tré nén cdch ly nhau vé dia ly. Khi cdc lu¢
dia tdch nhau ra trong 200 triéu nim qua, méi luc dia 3
tr& nén mot khu vuc ti€n ho4 riéng biét, c6 céc dong thuc
vat v dong vat khdc biét véi nhimg dong & céc luc did
khéc (vi du xem Hinh 24.6).
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Cudi cung; troi dat luc dia ciing gidp gidi thich cAu

46 vE U phan b dia 1y cta cdc sinh vat da tuyet ching,

ching han tq'l sao cdic hod thach ctia cling mot lodi bo st
e ngot Ky Permi lai duge phdt hién ca & Brazil v &
qub'c gia Tay Phi Ghana. Hai ph4n niy ctia th€ gi6i, hién
aay chch nhau {4.00() km dai duong, da timg gan lién véi
ahau khi lOZ}I bo s_fu ndy con dang song. Troi dat luc dia
cing gidi thich nhiéu dicu vé su phan b6 hi¢n nay ciia céc
ginh VAL, chang han nhu tai sao khu h¢ dong vat va khu h¢
{hyc VAt cua Au§tri\lln lql khdc bi¢t manh véi cdc khu he
ctia phin f:bn lai cua Trdi Dat. Cac lodi thi tdi giit vai trd
ginh thdi dAustmlm tuong tu nhu nhitg thid ¢6 nhau thai
& chc luc dia khéc (xem Hinh 22.20). Thi ¢6 tii chic c6
|& da dugc phét §|nh’.0 noi ma bay gids 12 chau A va Bic
My rdi di chuyén t6i Australia qua dudmg Nam My va
Nam Cuc khi cic luc dggl nay con nim lién nhau, Su tich
i sau d6 cua cdc l'}_lc dia phia nam da lam cho Australia
irér nén “lenh dénh” giéng nhu mot con thuyén I6n chd
th ¢6 tdi. Tai Australia thad c6 tdi da duge da dang hod,
va mot s it lodi thi ¢6 nhau thai ban ddu séng & day di
r& nén tuyét chiing; & cic luc dia khdc, hdu hét céc loai
hii c6 tdi cling da bi tuyét chiing con thi ¢6 nhau thai lai
duoc da dang hod.

Tuyét chung hang loat

H6 so hod thach cho thdy dai da s6 cédc loai da timg séng
hién nay da bi tuyét ching. Mot lodi trd nén bi tuyet
chiing bdi rdt nhiéu 1y do. Noi s6ng cla ching bi huy
hoai, hodc moi trudng clia né da thay ddi theo huéng bat
loi cho lodi. Vi du, néu nhiét d6 dai duong gidm tham
chif chi vai do, loai di thich nghi tt lai trd nén bi tuyét
ching. ThAm chi néu cdc yéu t6 vat Iy trong moi trudng
c6 thé duy tri khong déi, nhung cic y&u t8 sinh hoc thay
ddi — su phat sinh mot loai c6 thé day loai kia dén ché
diét vong.

Mic du su tuyét chiing xdy ra twong d6i déu dan nhung
& nhimg thdi diém nh4t dinh sy thay ddi méi trudng toan
cdu c6 tinh huy di¢t da 1am cho t6c d9 tuyét ching gia
tang dot ngot. Khi didu ndy xdy ra thi s€ hinh thanh nén
mot su tuyét ching hang loat, trong d6 mot s6 luong Ién
cdc lodi trén todn bo Trdi DAt bi tuyét ching.

Cdc sy kién tuyét chung “Nam lon”’

Nam l4n tuyét chiing hang loat da dugc minh chimg trong
hd so hod thach trong su6t 500 triéu nim qua (Hinh
25.14). Cic su kién ndy 1am tuyét ching hang loat cdc
sinh vat dic biét 1a nhimg dong vat than mém soéng &
nudc bién nong, nhimg sinh vat nay hién dién kha ddy du
trong hé so hod thach. Trong mdi ldn tuyét ching hang
loat, 50% hodc hon s6 lodi sinh vat bién trén Trdi D4t da
bi tuyét ching.

Hai l4n tuyét ching hang loat - ky Permi va ky Creta -
da thu hit duge s chi § nhiéu nhat. Tuyét ching hang
loat ky Permi, dugc xdc dinh tai ranh gi6i giita dai Cé
sinh v Trung sinh ( 250 triéu nim trugc), 1am tuyét
chiing chimg 96% céc loai dong vat bién va lam thay déi
manh su s6ng & dai duong. Su sdng trén can ciing da bi
anh hudng. Vi dy, 8 trong s6 27 b con trung duge biét
di bién m4t. Lin tuyét chung hang loat ndy xay ra trong
chimg 5 triéu nam, c6 I€ chi vai nghin nam - d8i véi thoi
gian dia chit d6 chi la chdc l4t.

Tuyét ching hang loat ky Permi xdy ra vdo thoi diém
cdc nidi nira phun trao manh mé & noi ma hién nay 1a viing
Siberi. Giai doan ndy 12 giai doan cuc diém ctia hoat dong
ndi Iira da timg xdy ra trong ntfa triéu nim qua. Cdc s6
lieu dia chat chimg to ring mot dién tich 1,6 trieu km?
(chimg nita dién tich chu Au) da bi phi kin bdi mot 16p
nham thach day chimg hang tram t&i hang nghin mét.

* Ngoai viéc phun trio mot lugng khéng 16 nham thach

v tro bui, cdc ndi lira phun trdo con tao ra lugng carbon

< Hinh 25.14 Tuyét ching

3 +1.100
hang loat va su da dang hod su
25 - L 1.000 séng. Nam su kién tuyét chiing
hang loat néi chung da duoc ghi
. - 900 nhan, dugc danh ddu bang cac
| mai tén dd, thé hién cac dinh vé
E‘ . 207 ® 800 t8c dd tuyét chliing cla cic ho
SiEw 200 ddng vat bién (duong mau dd va
i ® truc tung bén trdi). Cac 1an tuyét
5151 L 600 chdng hang loat nay lam gié‘n
Do doan sy gia tang téng thé vé s6
8 L 500 o lugng céc ho ddng vat bién theo
22 o  thaigian (dudng mau xanh va
§ § 10 ~ -400 ¥ truc tung bén phai).
hfned. 8 - 300
51 - 200
1 ' M - 100
L
Pai g R Phlagzolc e Mesozoic Cenozoid °
Ky EX[SOR|SISDSISSCRINES Tr | ) C P_IN
542 488 444 416 359 299 251 200 65,5 0
t t | {

Thai gian (triéu ndm trudc)
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dioxide @0 1am néng kKhf hau toan cdu lén chimg 6°C, Sy
chénh 1¢ch nhi¢t do da bi giam di giita xfch dao va cdc
cye da 1am ¢hdm sy pha trOn nuede dai duong va do vay
IAm gidm hrgmg oxygen hoa tan cho céc sinh vat bién, Su
thi¢u hut oxygen ndy chéc 1a mot nguyén nhan chii ch6t
gy nén tuyét ching hang loat sinh vt bién ky Permi.
Tuyét ching hang loat ky Creta xdy ra khodng 65,5
tri¢u ndm truede va ndm vao ranh gidi gitra dai Trung sinh
v dai Tan sinh. Sy ki¢n ndy 1am tuy¢t diét trén mot nira
céc 10ai sinh vt bién va rit nhiéu ho thye vat va dong vat
trén can bao gém hiu hét cdc loai khing long. Mot ddu
mai 6 thé cho thiy nguyén nhan tuyét cling hang loat ky
Creta 1a ¢6 mOt 16p mong dat sét gidu iridium ma né tach
bi¢t cdc trdm tich cia dai Trung sinh véi trdm tich cla
dai Tan sinh. Iridium 12 mot nguyén t6 rat hiém trén Tréi
Dat nhumg rdt pho bien trong c4c thién thach va cdc vat
thé ngoai Trdi DAt ma thinh thodng vin roi vdo Trdi Dat.
Walter Alvarez va sau d6 12 Luis Alvarez thudc Trudmg
Dai hoc California, Berkeley, va cdc cOng su dii cho ring
16p dat sét ndy 12 bui phéng xa di roi tir ddm may khéng
16 clia cdc manh vun duoce théi vdo khi quyén khi mot
thién thach hodc mot sao chdi 16n va vdo Trdi Dat. Pdm
mdy bui nay ngin &nh sdng mat trdi chifu xuoéng Trdi
Dat va 1am anh hudng manh dén khi hau toan cdu chimg
vii thang.

Liéu c6 c4c bing chimg ndo vé c4c thién thach hodc
cic sao ch6i nhu vy khong? Cong trinh nghién ciu tap
trung vio h& Chicxulub, mét vét seo 65 triéu nim tudi
dudi trdm tich cla bd bién Yucatdn ctia Mexico (Hinh
25.15). Chimg 180 km duong kinh, hé nay vira ding
kich thudc giy nén boi mot vat cé6 duong kinh 10 km.
Céc nghién citu d4nh gid gia thuyét niy va cic gia thuyét
khac van con dang dugc tiép dién.

-
Bandio __* H6 Chicxulub
Yucatén

A Hinh25.15 Tén thuong Trai Datva
su'séng ky Creta ciia né. H6 Chicxulub
65 triéu ndm tudi nm & bién Caribe gén
ban ddo Yucatén clia Mexico. Hinh dang
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hinh méng ngya cta hg va ki€u manh
vun trong dé trdm tich ching td mot
thién thach hodc sao chéi da ddm vao
Tréi Dat & mot goc hep tir déng nam.

Liéu 1dn tuyét chung hang loat 18n thir siy
sé xdy ra?

Khi chiing ta s& nghién cttu Chuang 56, chiing ta s@ thay
cdc hoat dong cla con ngudi, nhu huy hoai noi san
dang 1am bién déi moi trudmg toan cdu t6i mic nhiéu loz;
sinh vt dang de doa bi tuyét ching. Trén mot nghin loy;
da bj tuyét chling trong 400 ndm qua. Cdc nha khoa ho
udc tinh ring t6c do tuyét chiing nay 1a tir 100 dén 1.00q
14n so vdi t6c do tdc do chung dién hinh da thdy trong hg
s hod thach. Liéu c6 phai 14n tuyét chung hang loat [4p,
thit sdu dang tién trién?

Cau hoi ndy that kho tra 1i, mot phin bai vi rat kho din
chimg dugc téng s6 loai tuyét ching dang xdy ra hién
nay. Vi du, rimg mua nhiét dai ¢6 rat nhiéu lodi con chu
dugce biét dén. Do vay, tan pha rimg mua nhiét ddi cd thé
[am nhiéu loai bi tuyét chling trudc khi chidng ta biét duc
sy ton tai ctia ching. Nhu vay, rit khé dénh gid duoc ddy
dii mie d¢ ctia 1dn tuyet ching hién nay. Tuy vay, ré rang
1 nhitng m4t mat dén by gid c6 thé khong dat t6i mic
ctia céc 14n tuyét chiing “nam 16n”, trong d6 mot ty 1é ¢
16n cdc loai trén Trdi D4t da bi bi€n mat. Diéu do c{]ng
khong lam giam mdc d6 nghiém trong cta tinh hinh hiep
nay. Céc chuong trinh gidm sat cho thay nhiéu loaj daﬁg
suy gidm vdi téc do bdo dong. Cic s6 liéu nhu vay chimg
t6 néu khong duge ngan chan thi 1dn tuyét ching thir say
(do con ngudi gdy nén) sé rdt c6 nhiéu kha nang xay ra
trong vong vai th€ ky téi hoac thién nién ky téi.

Cac hiu qua cua cac I8n tuyét chung hang loat

Bing viéc loai bd mot s lugng 16n céc loai, méi 1dn tuyét
chiing hang loat c6 thé 1am giam su thinh vuong va miic
d6 phiic tap ctia quan x4 sinh thdi téi mitc nghéo nan khoi
d4u cha chinh chidng. Ngoai ra, mot khi nhédnh tién hod
nao d6 di bién mat thi né khong thé tdi xudt hién. Hiy
xem diéu gi xay ra néu cédc lodi linh trudng ban diu song
cach day 66 triéu nam bi tuyét chiing trong nan tuyét
chiing hang loat ky Creta. Loai ngudi trong hoan canh dé

Hinh minh hoa ctia hoa sy cho thiy tac.
ddng va hiéu (ing tic thi - dam may hdt
Nudc va bui cé thé giét chét nhiéuloal
ddng thuc vat Bic My trong vong vai gid-
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Sau tuyét ching hang loat ky Permi, ty dang hod thanh nhiéu loai mai.
. S0 Ty 18 % cdc chi sinh vat 18 % sinh vat an thit ting 18n ddt ngoe Cudi ciing, bing cdch loai bo rét
$ bién 1A cdc 10l &n thit va 6n dinh & muc gin 22% trong suét nhiéu loai trén Trdi A1, cdc 14n
% 2 dugc duy tn gin 15% IS(_ltrieu nam‘choh‘ft‘lankhi tuyét tuyét ching hang loat c6 thé
ﬁ i ! trong 200 triéu nam. ¢hiing hang loat vA_o ky Creta. W Tf md duimg cho nhig dot lan tod
F ;‘.f 3 T S thich nghi, trong dé nhiéu nhém
gg i /'\,1 A sinh vat mdi xudt hién manh
: S S s e V3 SR mé.
& ; .-{“\./ ....... ol R ok
2 109 - P e oyt gl |
g | A BT L Lan toa thich nghi
| ¥ g ) ‘1 3 | 54,208 : 7
oal Balearoic e Cenozolc H6 so hod thach cho thiy sy da
K§|E -—I--o- le] D ~]— ¢ l 2.2 _,L,_I,__C.__J PN dang cua sy sang di duge gia
542 488 444 416 359 299 251 200 145 65.5 0 ting trong 250 triéu nim qua
!
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A Hinh 25.16 Céclan tuyét chiing hang loat va sinh thal hoc. Céc 14n tuyét ching ky
permi va ky Creta (ddnh ddu bang cdc mai tén dd) da |am thay déi sinh théi cda cac dai
duang bang cdch tang ty 1¢ % cac gidng sinh vat bién 13 nhing loai sin méi.

chac hin s¢ Khong ton tai, va su song trén Trdi Dat hin sé
khéc xa so véi hién nay.

Hd so hod thach cho thay nhin chung phai mat 5 dén
10 triéu nam d¢ sy song ¢6 thé duge hoi phuc véi su da
dang 6 nhu trude khi xdy ra nan tuyét chiing hang loat.
Trong mOt 6 trudng hop c6 thé con phai 1au hon: Cé
thé phdi mdt ca 100 triéu nam dé s6 luong cédc ho sinh
vat bién duoc héi phuc sau nan tuyét chiing hang loat ky
Permi (xem Hinh 25.14). Céc s6 liéu nay cho thiy hau
qud cia sy tuyét chiing hang loat trg nén thyc t& hon, Néu
xu hudng hién nay ci ti€p dién va nan tuyét chiing hang
loat xdy ra, thi it nhat s€ phai mét hang triéu nam dé sur
song trén Trdi Dt c6 thé duge héi phuc. '

Cic lan tuyét ching hang loat cling 1am thay di c4c
hé sinh théi bang cich thay déi céc loai sinh vat trong
cic qudn xa. Vi duy, sau céc 14n tuyét ching hang loat ky
Permi va ky Creta, ty 1&¢ % céc sinh vat bién la cdc loai
sin moi da gia tang dang ké (Hinh 25.16). Gia tang vé
s6 luong cdc loai san méi cling s€ 1am gia tang ca 4p luc
1én con moi va su canh tranh giita c4c loai san méi trong
viéc tim ki€ém thic an. Ngoai ra, tuyét chiing hang loat
con loai bo di nhimg dong sinh vat cé cic dic diém thich
nghi cao. Vi du, vao cudi ky Trias mot nhom chan bung
(6c sén va cédc loai ho hang) da xuat
hién va chiing c6 thé khoan thiing v
cua cic loai hai manh vo (nhu trai, so)

(xem Hinh 25.14). Su gia ting
nay duge khdi dong bai nhimg
dot lan toa thich nghi, nhimg
giai doan thay déi tién hod trong
d6 cdc nhém sinh vt hinh thanh
nén nhiéu loai mdi vdi nhimg
dac diém thich nghi cho phép
ching chiém linh cdc vai trd
hodc 6 sinh th4i khic nhau trong cdc quén xi clia chiing.
CAc dot lan toa thich nghi & quy mo I6n da xay ra sau méi
1 trong s6 5 14n tuyét ching hang loat, khi d6 nhimg sinh
vit s6ng sot da trd nén thich nghi hon vé6i nhiéu 6 sinh
thdi tréng. C4c dot lan toa thich nghi ciing di xay ra bén
trong c4c nhom sinh vat c6 nhiing d6i méi tién hod I6n,
nhu c6 cdc hat hodc dugc trang bi 16p bdo vé co thé, hay
chi€ém cit duge céc ving trong dé chidng it phai duong
d4u véi cdc cudc canh tranh véi cic loai khéc.

Lan toa thich nghi toan cdu

Céc bing ching hoa thach cho thdy cdc dong vat c6 vi da
trdi qua sy lan toa thich nghi rat I6n sau khi c6 su tuyét
chiing hing loat ctia khing long trén can cich day 65,5
triéu nam truéc (Hinh 25.17). Mac du dong vat c6 vi
phét sinh chimg 180 triéu nam truéc, nhung nhimg hod
thach dong vat c6 vii gia hon 65,5 triéu nam hdu hét 1a
rit nhd va khong da dang vé hinh thai. Nhiéu loai ¢4 1€ 1a
nhimg dong vat hoat dong vé dém do chiing c6 cac hdc
mét rat to, twong tu nhu nhimg loai thi hoat dong vé dém
hién dang s6ng. Mot sd it dong vat c6 vii ban diu la dang

va @n c4c con vat nay tir bén trong. Mic Dong vat co P gy
st proell Fbpe Vi 16 tién huyét (5 loai)

di viéc khoan duge vo so gitip chiing

cb cich tiép can vG6i ngudn thic dn méi CYNODONT

rat phong phii, nh6m sinh vat méi hinh
thanh nay da bi quét sach trong 14n tuyét
chiing vao cu6i ky Triassic (chimg 200
triéu nim trudc). Lai 120 triéu nam nira
troi qua tru6e khi mot nhém khéc clia
céc loai chan bung (so khoan) c6 kha

4
E o Tha i Hs ;
TOTIEN l e RS wwfz-ﬁ‘" 51 (324% %

1 loai)

ning khoan thing céc vo cimg. Ciing T
gibng nhu cdc bac tién boi cia ching 250
da lam néu chiing khong dugc phét sinh
ngay trudc khi tuyét chiing hang loat ky
Trias x4y ra, thi so khoan da duogc da

200

o |Thico \
s EEE ] Nhau thai =3
g (5010

150 100 50 0
Triéu ndam trudc

A Hinh 25.17 Lan toa thich nghi ciia cdc dong vat c6 vi.
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trung gian vé Kich thude, nha Repenomamus giganticus,
1odi san mdi ¢6 chiéu dii 1 mét song 130 tri¢u nam tnrée
- nlumg khong ¢6 1odi ndo dat duge Kich thude cha nhiéu
lodi kKhiing long. Céc dong vt ¢6 vii ban dAu bi han ché
vé Kich thude vi si da dang vi chiing bi c4c loi khing
long to 1ém hon va da dang hon nhiéu an thit hoc canh
tranh dp ddo. Khi cdc lodi khing long bién mat (ngoai
trir chim, durge xem nhur 1a cde thanh vién ctia ciing mot
nhom; xem Chuemg 34), cdc dong vat ¢6 wi phét trién
manh mé& cd vé kich thude va sir da dang, chiém cit hét
cdc vai trd sinh thai ma mot thoi cde lodi khiing long trén
can da chiém gitt.

Lich sir su s6ng di bi thay d6i rat 16n bdi sy lan tod
thich nghi trong d6 cdc nhém sinh vat gia tang vé su da
dang Khi chiing giir cdc vai trd sinh thdi hodn todn mdi
trong cic quin xa. Céc vi du bao gom sir gia tang nhimg
sinh vt nhan so quang hop, tién hod ctia nhimg dong vit
san mdi 16n trong bing nd Ky Cambri, v sy lan tod thich
nghi sau d6 bing viéc di cu 1én can cia thuc vat, con
tring va cdc sinh vat 4 chi. Mdi dot trong s6 3 dot lan
toi thich nghi gin day nhat c6 gin lién véi cic déi mdi
ti€n hod 16n givip hd trg cho céc sinh vat sOng trén can.
Su lan tod thich nghi clia cdc loai thuc vat, vi du, da gin

) g 2 X 7 v %
4‘\ Loai ho hang gén gdi séng &
. ~.  Bac My, Carlquistia muirii
N
< \\ ' »//
Q) p
KAUAI “  MOLOKAI -~ 13
51
trigy Q ’
nam / OAHU <

N

7 triéu
merry -/ nam
.~'-f" 2
N

Dubautia waialealae

37 LANAI 2

lién véi nhimg dac diém thich nghi then chét nhy ¢ thy
khde chong dd duge trong luc va 1d duge phi béi mey I("
sdp chéng mat nude. Cudi cung, cdc sinh vat Xumlhién
trong cdc dot lan tod thich nghi c6 thé lai 12 nguén thite
anmdi cho cdc sinh vt khdc. Qua thuc, sur da dang hog
ctia thue vat da kich thich mot loat cdc dot lan tod thig,
nghi & con tring an hodc thy phan cho thue vat, gidp ch,
con tring tro thanh nhém dong vat da dang nhit trén Trs
pat hi¢n nay.

Lan toa thich nghi theo ving

Nhimg dot lan tod thich nghi rat &n tuong da timg xay ry
& nhimg vung dia 1§ han ch€ hon. Nhing dot lan toa thich
nghi nhur thé ¢6 thé duge khdi phét khi mot nhém sinh vay
tim duge dudng di téi dia diém mdi, thuémg 1a it xa my
tai d6 chidng it phai d6i mat véi su canh tranh vdi cic sinh
vat khéc. Archipelago & quin dao Hawaii 1a mot trong s
trudng hop ro rang vé si lan tod thich nghi (Hinh 25.18),
Nim cdch dai luc gin nhit chimg 3.500 km, cdc dao ni;
Itra ¢6 tudi ddo no gia hon dio kia theo trinh tu ctia chudi
dao theo hudng tay bic; dio tré nhat, Hawaii, chi ¢6 tud
chua ddy mot triéu nam va van c6 cdc nii lia con dang
hoat dong. Mbi dao di dugc sinh ra mot cdch “trdn tryi”

o\

Dubautia scabra

Dubautia linearis

A Hinh 25.18 Lan tod thich nghi trén cac ddo Hawaii. C4c phén tich phan tif cho thdy thuc vt trén
céc dao Hawaii rit da dang, dugc biét vdi tén goi chung |a "déng minh kiém bac”, tit ca déu 1a hau dué
cla loai t8 tién hoang dai di cu dén dao chiing 5 triéu nam trudc tir Bdc My. Cac thanh vién cta déng
minh kiém bac da phét tdn dén cac sinh cdnh khéc nhau va hinh thanh nén cac loai mdi véi nhitng dic
diém thich nghi néi bat rdt khac nhau.
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v sau d6 cde sinh vt dfn dén lan tod dén theo cée dong
hai eu v gi6 tire dat lién rat xa hode tir cde dao gid hon
ctia chinh archipelago. Sur da dang vé vat Iy cia mébi ddo,
bao gom st da dang et 16n vé A0 cao va legng mura tao
nhidu ca hoi cho sur da dang tien hod bdi t4c dong cha
chon loc tu nhign, Sir di cur nhiéu 14n vA sau 46 13 che
s Kién hinh thanh 10ai da kfch thich sy bing nd Tan toa
thich nghi trén dao Hawaii. Phén 1ém trong s6 hang nghin
lodi dinh cur trén cde ddo ndy khong durge tim thiy ¢ dau
khic teén Trai Dat,

25.4

1. Giai thich cdc hau qua cta su trdi dat lue dia d6i
véi su song trén Trdi DAt

2. Cic y€u t0 ndo thic dy su phat tan thich nghi?

3. EETELET Neu mot dot tuyet ching hang loat
da duge gdy nén boi mot tai hoa don nhat (nhu
thién thach dam vAo), thi kiéu cdch ndo ma ban ky
vong lién quan dén nién dai khi céc lodi sinh vat
phd bién trude d6 da mat trong vu tuyét ching ny

duge quan sdt gin day nhat trong ho so hod thach?
Cau trd 18 c6 trong Phu luc A. |

25.5
Nhimg thay déi chinh vé hinh
dang co thé c6 thé do nhimg thay
doi vé trinh tu va thay dai vé diéu
hoa biéu hién cua cac gene quy
dinh su phat trién

Hé so hod thach néi cho chiing ta nhimg bién déi 16n nao
trong lich sir clia su s6ng da timg xdy ra va xay ra khi nao.
Hon nira, hiéu biét vé sur troi dat luc dia, tuyét chiing hang
loat, va lan toa thich nghi cho ta mét bitc tranh vé nhimg
thay ddi nay di xay ra nhu thé ndo. Tuy nhién, ching ta
ciing c6 thé tim kiém su hiéu biét cic co ché sinh hoc n6i
sinh 1am co s& cho nhimg thay déi dugc nhin thdy trong
ho so hod thach. Vi thé ching ta s& quay lai cdc cd ch€ di
truyén gay nén nhimg thay déi, va chii ¥ dic biét téi cic
gene anh hudng dén sy phét trién.

Tac dong ti€n hoa cla cac gene phat trién

Nhu cic ban da doc trong Chuong 21, “tién hod-phit
trién” - nghién ciu tai ranh gi6i giita sinh hoc tién ho4
va sinh hoc phat trién - gitip lam sng t6 su phan hod nhd
vé mit di truyén c6 thé dem lai nhiing sy khdc biét 16n
V€ hinh thi ra sao. C4c gene diéu hoa sy phdt trién 4nh
hudng dén t6¢c d6, thai diém, va miu hinh khong gian vé
hinh dang ciia mot con vat khi n6 phat trién tir mot hop
tir thanh con vat trudmg thanh,

Nhang thay d6i vé t6c d va thoi diém

Nhiéu bién ddi tién hod ni bat 12 két qué ctia hién tugng
di thti (heterochrony g6c tiéng Hy Lap, hetero - khic

biet, chronos - théi gian), mot si thay ddi tién hod vé
t6c do hodc thii diém ciia cdc su kién phiét trién. Vi du,
hinh dang ctia mot sinh vat phu thude mot phdn vao téc
do phat trién trong déi cia cde bo phan khdc nhau cia co
thé. Hinh 25.19a cho thay nhimg thay déi trong su phat
trién nhu vAy 1am thay déi cdc phdn cia co thé ngudi ra
sao trong qué trinh phét trién. Tham chi chi nhimg thay
ddi nhd vé t6c do trong ddi cia sur phat trién ciing 6 thé
1am thay déi ddng ké hinh dang co thé truémg thanh, nhu
chiing ta thay su khdc biét ro rét giita hinh dang hop so
ctia ngudi va tinh tinh (Hinh 25.19b).

Hién tugng di thési ciing ¢6 thé 1am thay déi thisi diém
phat trién clia co quan sinh sin so vdi thisi diém phit
trién ctia cdc cd quan khong sinh san. Néu su phit trién
clia co quan sinh san tang nhanh so véi c4c co quan khic,

¥ )":

g

|

Al :
)
2 Ngu@i

Tudi ti‘U('Jng thanh

Tré sda sinh

(a) Tdc d6 sinh truéng phéan hoa & ngudi. Tay va chan dai
nhanh hon trong qua trinh sinh truéng so vdi ddu va
than, nhu ching ta c6 thé thdy trong viéc cong thic hod
mat ca thé & cac do tudi khic nhau trong dé cac bd phan
ca thé déu dugc Idy lai cing mét thang do chiéu cao.

1 7]
A1 13
4\
L‘ \;_//\(1 i ’
\ 5
— N ;
Thai nhi tinh tinh Tinh tinh
trudng thanh
e
e ’.h“\
‘\‘1’5 )

Thal nhi ngusi

Ngudi trudng thanh

(b) So sdnh su sinh trudng hdp so clia ngudi va tinh tinh.
Hép so thai nhi cda tinh tinh va clia ngudi la tuong ty
nhau vé hinh dang. Tuy nhién, sy sinh trudng vé xuong
ham tdng nhanh hon d tinh tinh so vdi & ngudi lam cho
50 cua tinh tinh ¢6 dang kéo dai ddc trung va lam tran
tinh tinh truéng thanh dé ra phia sau.

A Hinh 25.19 Téc d{ sinh trudng tuong déi cia cicbd
phén co thé,
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thi giai doan thanh thuc sinh duc clia mét lodi c6 thé giit
lai cdc dac diém clia co thé & giai doan nién thiéu clia
lodi to tién — mot trudng hop duge goi 1a phat sinh hinh
théi 4u nhi (pacdomorphosis - tir g6c Hy Lap, paedos:
&u nhi, nién thi€u; morphosis : hinh thanh, phét sinh). Vi
du, héu hét cdc lodi ky giong c6 giai doan 4u triing song
trong nudc phdi trdi qua bién théi dé thanh dang trudng
thanh. Tuy nhién, mot s6 lodi sinh vat truémg thanh vé
kich thude va sinh duc nhung lai vin giir cdc 14 mang
vi cfic dic diém cla giai doan 4u tring (Hinh 25.20).
Su thay ddi tién hod vé thoi diém phét trién c6 thé tao ra
cdc con vAt trong rit khdc biét vdi cdc con vat té tien clia

A Hinh 25.20 Phat sinh hinh thai du nhi. Cic con truéng
thanh cia mét s8 loai van gilr cdc dic diém thdinon tré clia
sinh vat té tién. Con ky gidng nay 1a mét loai axolotl, mét loai
s6ng dudi nudc, da sinh trudng hét ¢g, thanh thuc sinh duc, va
sinh san trong khi van gii lai cac dac diém 3u trung nhat dinh
(cé dubi) bao gém ca mang.

Té tién (dong vit khong m:\
xuong séng) ctia dong C/__2

vit c6 xuong séng dugc
gia dinh la c6 mét cum

Cum gene ‘
gene Hox don nhit Hox dugc '
|3p l4n ddu |
Pong Vit c6 meh 0 000 1S ) ) —
xuong séng (& '
ham) gia dinh ban W] E— Iy
dau 6 hai cym — -
o T Ty
Cum gene Hox I |
dugc 13p lén
th( hai
Déng vitco
xuong séng (c6
ham) c6 bdn
cum gene Hox

chiing, mdc di sy thay déi vé mat di truyén c6 thé J3 i
nhé. Qué thuc, bing chimg gin day cho thdy ring mey SL:
thay déi tai mot locus duy nhdt di c6 thé gay nén hjg,
tuong phit sinh hinh thdi du nhi & ky giéng axolotl, mj,
dii cdc gene khdc ciing c6 dng gop vao chuyén nay.

Thay d6i vé mau hinh khéng gian

Nhiing thay déi ti€n ho4 to 16n c6 thé 1a két qua clia nhimg
thay déi trong cdc gene kiém sodt vi trf va td chitc khong
gian cta cdic bo phan co thé. Vi du, gene diéu khién chy
dao dugc goi 1a gene homeotic (da mo ta trong chuong
18 va 21) quy dinh c4c dic diém co ban nhu noi nio s
c6 doi cdnh va do6i chan & mot con chim hodc cdc bo phan
clia mot cdi hoa clia ciy duge sip xép ra sao. '

Cic sin phim ctia mot 16p gene homeotic, cic gene
Hox, cung cip thong tin vi tri trong mot phoi clia con
vat. Thong tin ndy thic ddy céc t€ bao phat trién thinh
cdc cfu tric thich hgp & mot vi tri nhét dinh. Nhitg bign
ddi trong cdc gene Hox hoic trong cdch thitc ching duge
biéu hién ra sao c6 thé ¢6 tic dong to I16n dén hinh thij
con vit. Vi du, trong s6 cdc lodi gidp xdc, mot su bién ddi
vé vi trf noi hai gene Hox (Ubx va Scr) duge biéu hién
c6 lién quan dén su chuyén déi phan phu boi thanh phin
phu miéng.

Sy tién hod clia dong vat c6 xuong song tir dong vt
khong xuong song c6 thé 1a mot su bi¢n ddi tién hod
tham chi con 16n hon, va nhimg thay ddi ndy ¢6 thé 12 do
tic dong cla nhitng bi€n ddi trong cic gene Hox vi cic
gene diéu hod nhimg gene ndy. Hai hién tuong lap gene
clia cdc gene Hox da timg xdy ra trong nhanh tién hog cia
dong vat c6 xuong sOng, va tit ci cdc h¢ gene clia dong
vit c6 xuong song dd duge kiém tra déu ¢6 cdc doan 'lii)
ndy. Nhu da phdc hoa trong Hinh 25.21, nhimg gene lap

© Hau hét dong vat khong xuong séng c6 mat cum cac
gene homeotic (phuc hé gene Hox), thé hién trén hinh vé la
nhing bang trén nhiém sac thé. Cac gene Hox diéu khién
su phat trién clia cac bo phan chinh cla co thé.

€ Mot dot bién (1ap doan) & phiic hé gene Hox xdy ra cach
day 520 triéu ndm trudc da cung cdp vt liéu di truyén giup
phdt sinh cadc dong vat cd xuong séng ddu tién,

© Trong céc con vat c6 xuong séng ban ddu, bd cic gene
13p da c6 dugc cac chic nang hoan toan mdi, nhy diéu
khién su phat trién clia xuong séng.

O Lin lap doan thu hai cia phuc hé gene Hox tao ra bdn
cum gene dugc tim thdy trong hdu hét cic déng vat cé
xuong séng hién nay, da xdy ra mudn hon, chimng 425 triéu
nam trudc. Lan 13p doan nay, co 18 1a két qua cua su kién da
bdi, cho phép phét trién cac cdu tric phuc tap Idn hon nhu
xuong ham va céc chi.

© Phiic hgp gene Hox d ddng vat c6 xuong séng chia
nhiéu ban 13p ctia cing mét gene nhu cum gene don nhdt
& ddng vat khéng xuang séng, véi trat ty trén cac nhiém sac
thg duong nhu y hét. Cic gene nay diéu khién trinh tu phat
trién cda cdc vung ca thé nhu nhau. Cic nha khoa hoc suy
ludn rang bén cum ctia phiic hgp gene Hox |4 tuang déng
vGi mét cum gene don nhit & dong vét khang xuong séng.

A Hinh 25.21 Cac dot bién gene Hox va sy phat sinh ddng vat c6 xuong séng.
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ndy ¢6 thé 1A cong cu trong viee 1am phét sinh céc tinh
trang mdi & cdc dong vt c6 xwong song. Tuy nhién, gid
thuy¢t ndy viin con dang tranh ci, mot phn bési vi ngodi
cdc gene Hox, cting ¢6 nhiéu gene khéc (¢6 18 toan b he
gene) A duge 1ap lai & dong vat 6 xuong sting 18 tién.
Bai vy, st phdt sinh cée tinh trang mdi khong thé gén
cho riéng cdc gene Hox mai.

Ti€n hoa clia sur phat trién

Cdc hofi thach dong vat Ediacaran ¢6 tdi 565 tri¢u nam
cho thily mot bo cc gene cling di tao ra cée con vit phitc
tap dd16n tai ft nhat cdch day 30 trieu nam trrde khi bing
nd Cambri. Néu cdc gene phét trién da timg t6n tai qud
1au nhu vy, thi 1am the ndo ching ta ¢6 thé gidi thich sy
gia tang 16i mife ngac nhién v& syt da dang sinh hoc ma
chiing ta thily tir sau khi bung nd Cambri?

Tien hod thich nghi bing chon loc tr nhien cung cip
cu trd 18 cho cAu hoi ndy. Nhu chiing ta da thay trong
sudt phin 4 ndy, bing céch lwa chon trong s6 nhimg khac
biét vé trinh tr cde gene ma hod cho cdc protein, chon
loc c6 the cdi thien su thich nghi mot cdch nhanh chong.
Ngodi ra, cde gene méi (duoge tao ra bing céc si kien 1ap
gene) 6 thé dam trdch mot loat céc chifc nang cAu tric
va chuyén hod méi. Boi vay, tién ho4 thich nghi ciia céc
gene dang t0n tai va cdc gene méi c6 thé giit vai trd chil
ch6t trong viéc tao nén sur da dang 16n lao ciia sit s6ng.

C4c vi du trong phén truée chimg td ring cic gene
phit trién c6 thé giit vai trd cuc ky quan trong. Vi du,
trong phén con lai chia phdn nay, chiing ta s& chi trong
vao viéc cdc dang hinh thdi méi phat sinh nhu thé nao
thong qua su thay ddi vé trinh tir nucleotide hoic thay déi
su diéu hoa clia c4c gene phit trién.

Nhimg bién déi trong cac gene

Cic gene phat trién mdi xu4t hién sau c4c su kién lap gene
c6 nhiéu kha nang hé trg cho viéc phit sinh cic dang hinh
thdi méi. Tuy nhién, nhu ching ta da ban luan lién quan
dén vai trd c6 thé c6 clia cic gene Hox méi trong viéc 1am
phit sinh cdc dong vat c6 xuong s6ng, ciing that kho thiét
lap m6i lién hé nhan qua giita nhimg thay déi hinh théi véi
thay déi di truyén da xay ra trong qué khi.

Khé khan nay da dugc gidi quyét trong mot cong
trinh nghién ctru méi day vé nhiing su thay ddi phat trién
¢6 lién quan dén sy phan ly cila céc con tring sdu chan
1ir 16 tién giéng gi4p x4c da timg c6 nhiéu hon sdu chan.
Trong céc loai con triin g nhu Drosophila, gene Ubx dugc
bi€u hién & phan bung, trong kht & gidp xéc, nhu Artemia,
gene nay lai dugc biéu hién trong phin than chinh cta
co thé (Hinh 25.22). Khi dugc biéu hién, gene Ubx lai
Gc ché su hinh thanh chan & con tring nhung khong i
ché sir hinh thanh chan & gidp x4c. D€ nghién ciu sy hoat
dong cila gene nay, cdc nha nghién cifu da nhan dong
gene tir Drosophila vA Artemia. Ti€p dén, bang cong
nghé di truyén ho tao ra c4c phoi rubi qué biéu hién hodc
gene Ubx ciia Drosophila hoic gene Ubx cha Artemia
trong toan bo co thé clia chdng. Gene ctia Drosophila vic
ch€ 100% chan trong céc phoi, nhu mong dgi, trong khi
d6 gene Artemia lai chi tc ch& 15%.

Céc nha nghién ciru sau d6 da tim ki€m cdc budc quan
trong tham gia vao sy chuyén d6i tién hod tir gene Uby
cha gidp x4c thanh gene Ubx chia con trang. Cdch ti€p

Gene Hox 6 Gene Mox 7 Gene Hox B
 SEK 7,—‘_%'.'-27 —
400 tridu ndm trudc

Drosophila Arremr‘é

A Hinh 25.22 Ngudn géc sd 48 cd thé cdn triing. Su biéu
hién cta gene Hox Ubx tc ché gene hinh thanh chan & rudi
qua (Drosophila) nhung khéng (rc ché & tdm nudc bién man
(Artemia), bdi vay gitip xay dung nén sa dé ca thé cén tring.
Céc gene Hox cla rudi qua va tém bién da dugc tién hod mot
c4ch doc 1ap trong 400 triéu nam,

cAn ndy da nhan biét dugc cic dot bién lam cho gene Ubx
clia Artemia Gc ché su hinh thanh chan, béi vay lam cho
gene clia gidp xdc tic dong giéng gene Ubx clia con triung
nhiéu hon. D& 1am dugc diéu nay, ho di tao 13p dugc mot
loat cic gene Ubx “lai”, mbi mot trong s6 céc gene nay
chita cdc doan di biét cua gene Ubx cia Drosophila va
mot s6 doan di biét ctia en UBx clia Artemia. Bang cich
chén cic gene lai nay vao cdc phoi clia rudi qua (méi
gene mot phoi) va quan st su tic dong cua ching lén su
hinh thanh chan, c4c nha nghién cttu di c6 thé chi ra dugc
nhitng thay déi vé trinh tu chinh xdc cdc amino acid chiu
trdch nhiém tic ché sy hinh thanh cdc chan bd sung cla

‘con tring. V6i cdch 1am nhu vay, cong trinh nghién ciu

niy da cung c4p bing chimmg thuc nghiém cho méi quan
h¢ giita mot sy thay ddi dac biét vé trinh ty cia gene phit
trién véi sy thay déi tién hod 16n - phit sinh so d6 co thé
con tring sau chan.

Nhimg thay déi trong diéu hoa gene

Mot su thay déi trong trinh ty nucleotide ciia mét gene
c6 thé tic dong dén chiic nang ctia né bt cit noi nio gene
duoc biéu hién: Nguge lai, nhitg thay ddi trong diéu hoa
biéu hién cia gene c6 thé han ch& & mot loai t€ bao riéng
1¢ (xem Chuong 18). Boi vay, mot su thay di trong diéu
hod ctia mot gene pht trién c6 thé ¢ tic dong phu c6 hai
ft hon so véi mot sir thay déi trong trinh tu nucleotide ctia
gene. Cdc 1ap ludn ndy da thiic duc cdc nha nghién ciu
chimg minh ring nhimg thay déi trong hinh dang co thé
sinh vat thuong c6 thé gay ra boi cdc dot bién anh hudng
dén sy diéu hoa clia cdc gene phit trién - chit khong phai
trong trinh ty nucleotide cua ching.

Y tudng niy duge ling hd bdi cic nghién citu & nhiéu
lodi khdc nhau, bao gém c4 ba vay gai lung. Loai c4 ndy
s0ng &' ngodi khoi dai duong va trong viing nude nong ven
bo. Chiing ciing sinh séng trong cdc hé & Tay Canada,
nhimg hé ndy da dugc hinh thanh khi bd bién 10i xa cich
day 12.000 nam. David Kingsley thudc Trudng Dai hoc
Standford cling cdc cong sy da xdc dinh dugc mot gene
phét trién chi chét, Pitxl, c6 dnh hudng dén viee ci c6
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mot bo céic vay gai 16n & trén bé mat bung hay khong,
ngodi ba vay gai trén lung khién cho chiing ¢6 tén goi
nhu vly. Cc quin thé cd bién c6 cdc vay gai lung gidp
1am ndn long nhitmg vat an thit. Tuy nhién, nhimg vay gai
ndy lai bi tiéu gidm hodc hodn todn khong ¢6 & céic quin
thé cd song trong cdc ho. Viee mat cdc vy gai lung da
duge chon loc ty nhién tng ho bdi vi hd 13 noi ¢6 nhidu
vat an thit khong xuong song cd 16n, nlur &u tring chuén
chudn thirdmg bt cdc con cd vy gai ling khi con non
bing céch wim Iy céc vAy gai g ciia ching.

Li¢u viéc tieu gidm vay gai 1a do c6 nhimg thay gg;
trong gene Pitx/ hay do cé su thay déi trong c4ch ge,,l
ndy duge biéu hién ra sao (Hinh 25.23)? C4c ket qua cf,e
c4c nhd nghién cifu ching to ring su diéu hoa bigu hié:
gene di thay déi, chir khong phai ¢6 suthay déi trong
trinh tv nucleotide cuia gene. Ngodi ra, cd vay gai lung
& ho biéu hi¢n gene Pitx/ trong cic mo khong lién quan
gi dén viée tao ra cde vay gai (vi du, & miéng), di minh
chimg cho sir thay déi hinh thdi c6 thé duge gay nén be;
sif thay d6i vé biéu hi¢n gene d mot s6 bo phan clia co thé

nhung lai khong biéu hién & cdc b phan khic ra sao.

o

By

nhan ndo lam mét ca

Pl

e i

c véy gai & c4 vay gai lung séng trong hé?

Nhimg nguyén

THINGHIEM ¢ quin thé c4 ba vay gai lung séng & bidn (Gasterosteus aculeatus) c6 mét bd vay gai
bao vé & dudi mét bung; nhimg vay gai nay bj tidu gidm hodc mat & cdc quén thé c4 s6ng trong cac
hé. Michael Shapiro, David Kingsley va cdc cdng sy lam viéc & Dai hoc Standford da thif nghiém hai

gid thuyét vé nguyén nhan ctia nhiing thay ddi hinh thai nay.

Gid thuyét A: Su thay ddi trong trinh tu DNA clia gene phét trién chi chét, Pitx1, 1a nguyén nhan lam
mét céc vay gai & cdc quan thé cd hé. DE kiém tra gid thuyét nay, nhém nghién clu da so sénh trinh ty
ma hod clia gene Pitx1 gilfa cac quén thé c& bién va qudn thé ca hé.

Gia thuyét B: Thay déi trong cach diéu hoa biéu hién gene Pitx1 13 nguyén nhan lam mat cic vay gai.
DéE kiém tra gid thuyét ndy cdc nha nghién cltu da giam sét vi trf ma gene Pitx1 dugc biéu hién trong
phoi dang phat trién. Ho da tién hanh thi nghiém lai tai ché (in situ) toan co thé (xem Chuang 20)
bing cach strdung DNA Pitx1 nhu mét doan do dé nhan biét mRNA cla gene Pitx1 trong cé.

'KETQUA
Kiém tra gid thuyét A: Liéu c6 su khac biét vé K;; g: a; =l
trinh ty ma ho4 clia gene 9 T4t ca 283 amino acid cda protein Pitx7 la y hét
Pitx1 gitra ca bién va cd h6? > nhau & cac quan thé c& hé ciing nhu ca bién.
e ] g B ey T Két qua: Cac mui tén dd chi cic viing biéu hién gene Pitx?
Kiém tra gid thuyét B: Eo; g.lf.haﬁ.t."ét :ﬁgﬁ:’ 1 Co & anh dudi. Pitx1 dugc biéu hién & cac viing miéng
.c:.r |éel|;d|gn Jet ha? o =P vivlng vay gai bung clia cd bién dang phat trién
gitlaico pich va ea not nhung lai chi biéu hién & viing miéng ctia ca hé
dang phat trién.

Phdi ca hé

T T e e

Miéng
nhin gin

Mit bung nhin gan

KETLUAN M3t hoic tiéu gidm vay gai bung & quén thé ca hd clia ca ba vay gai lung la do c6 su thay ddi trong
diéu hoa biéu hién gene Pitx1, chit khong phéi do thay déi trong trinh tu cia gene.

" NGUON 1. Shapiro et al,, Genetic and developmental basis of evolutionary pelvic reduction in three-spine sticklebacks,
Nature 428:717-723 (2004).

Hay md ta bd két qua khién cac nha nghién ciu di dén két luan réng sy thay ddi trong trinh tu ma
ho4 clia gene Pitx1 la quan trong hon so vdi su thay déi trong biéu hién gene.
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25.5

1. Di thdi gian 1m the ndo ¢6 thé gAy nén sir khic
biét vé hinh dang ca thé?

2, Diéu gl ¢6 thé 1am cho gene Hox giit vai trd chil

A trong tién hod ciia cde dang hinh thdi mai?

E Cho ring nhimg thay déi trong hinh
théi thudmg 1a do cde thay ddi trong didu hoa bidu
hi¢n gene, hiy tién dodn lieu DNA khong ma ho4
¢6 b anh latimg bdi chon 1oc tr nhién hay khong.
(DNA khong mi hod bao gém ca cdc trinh tr durge
g0i 13 yeu 18 difu hod ¢6 chite niang didu hoa bidu

hi¢n gene bing cdch gdn vai ce yéu (6 phicn ma.)
Cau trd 18 c6 trong Phuy luc A, |

25.6

Tién hoa la khéng c6 muc dich

Nhimg nghién cifu vé tién hod 16n cho chiing ta biét
nhimg gi vé& cdch tién hod van hanh ra sao? Nha di truyén
hoc da nhan gidi Nobel, Frangois Jacob di dién giai tién
hod 1a cdi gi d6 giong nhu su chip v mot qué trinh trong
d6 cdc dang méi xudt hién do su bién ddi doi chit cdc
dang dang tn tai. Tham chi nhimg thay déi I6n, nhu thay
d6i 1am xudt hién nhimg con thyd d4u tién hay xu4t hién
$0 d6 co thé con tring sdu chan, c6 thé 12 két qué ciia su
bién d6i din din c4c cu tric hién hitu hodc su bién déi
d6i chiit d cdc gene quy dinh su phét trién.

Nhimg dac diém tién hoa méi

Quan diém tién hod ctia Frangois Jacob quay trg lai quan
niém hau dué c6 su bién déi chia Darwin. Khi loai méi
hinh thanh, cic c4u triic méi va phiic tap c6 thé xudt hién
bang cdch bién déi dan céc cau tric di c6 &t tién. Trong
nhiéu trudng hop, cdc céu tric phiic tap lai dugc tién hod
bang su gia tang cua cdc phién ban don gian hon ma
chiing da thuc hién cing moét chitc ning co ban. Vi du,
hay xem mat ngudi, mot co quan tinh x4o dugc céu tao tir
mot loat cac bd phan ph6i hop cuing nhau trong viéc tao
va truyén hinh anh t6i ndo. Lam thé nao mit ngudi c6 thé
duoc ti€n hod bang cach gia tang dan do phic tap? Mot
s6 1ap luan cho ring néu mit cén tat ca cdc bo phan ciu
thanh cia n6 hoat dong, thi méat khong hoan chinh khong
thé sir dung dugc & céc loai 4 tién.

Sai 14m ctia 14p luan nay, nhu chinh Darwin da timg
luu ¥, 1a & chd gia sir rang chi mét phic tap méi hitu dung.
Qua thuc, nhiéu con vat séng nho vao cidc mit kém phic
tap hon mit ching ta rat nhiéu (Hinh 25.24). Céc mit
don gian ma ching ta biét 12 nhimg d6m cdc t€ bao thy
thé 4nh séng rat nhay véi 4nh sdng. Nhing mit don gidn
ndy c6 vé nhu di c6 mot khéi ngu6n don nhét va hién
nay dugc tim thdy & nhiéu con vat véi cdc dang bién doi
khdc nhau, bao gém loai than mém nho duoc goi 1a con
sao sa0. Nhitng mit nhu th€ khong duoc trang bi thiét bi
hoi tu hinh anh, tuy nhién ciing dii d€ cho con vit phan
biét dugc giira sing va t6i. Con sao sao bim chat l}o‘n vdo
d4 noi béng t6i bao trim — mot thich nghi vé tap lm!] 1am
giam rii ro bj an thit. Vi sao sao di c6 mqt lich su tién
ho4 dai, nén ching ta c6 thé két ludn ring cdc mit "don

CAc té baosdctd

Cactébao
(thu thé 4nh sdng)
Bidumd

*»/ \ K sdctd

/‘ C4¢ sf thin kinh /N Cac sof than kinh
(a) Mang céc t& bao sdc té. (b) H6 mét. Khe vd

Con sao sao Patella c6 ctia loai than mém
mét mang duy nhit cic Pleurotomaria cé mot
té bdo sic té. hé mét.

Xoangcha  Khéité bio

ddy dich (thdu kinh) St mec

7

/.

, Bidumd
Thén kinh Lop sic 16
thi gidc ho o (v )
\f4§ S AL Thankinh
4 ' thi gidc
(c) Mt kidu may anh (d) M4t c6 thau kinh don gian.

Lodi sén bién Murex cé thau kinh
don gidn bao gém mét khéi ¢ac té

pinhole, Chirc ning
clia mat con Nautilus

giéng nhu mét méy bao tinh thé. Gidc mac 1a mét ving
anh pinhole (mét loai mé trong suét c¢6 tc dung bdo vé
may &nh ¢ khéng c6 mét va gidp hoi tu dnh sdng.

thdu kinh).

e Gidc mac

-

s : +i Thdu kinh
Thinkinh Véng mac
thi gidc —“M

(e) Mat ki€u méy &nh phuic tap. Con muc Loligo ¢6 mét phuc
tap vdi cac dac diém (gidc mac, thdu kinh va véng mac), mic
du gidng v6i mét cla ddng vat cé xudng séng nhung chiing da
dugc tién hod mét cach hoan toan doc lap.

A Hinh 25.24 Mt phé db phic tap cia mit trong sé cic
loai than mém.

gian" clia chiing 1A hoan toan thich hop dé hé trg cho sy
song s6t va sinh san.

O nhiéu nganh dong vat, mét phic tap da nhiéu lin
dugc tién hod doc 1ap tir cic cdu tnic co ban. Mot s6 loai
than mém, nhu muc va bach tudc, c6 mit phic tap nhu
mat ngudi vA mét clia cdc dong vat cé xuong séng khic
(xem Hinh 25.24). Mic di mat phiic tap cia thin mém
da dugc tién hod doc 1ap véi mat ciia dong vat ¢6 xuong
s6ng, nhung ca hai di cung duoc tién hod tir mot tap hop
don gidn hon céc t&€ bao thu thé 4nh sdng cé & cic loai td
tién chung. Trong méi trudng hop, su tién hod clia mét
phiic tap di xay ra thong qua nhimg bién ddi din din dem
lai lgi ich cho nhimg chi s& hitu cia nhimg chi€c mét &
timg giai doan. Bing ching cho nhitng con dudng tién
hod ndy c6 tir cic phan tich phat sinh ching loai cia cic
gene c6 tic dong nhu nhimg gene diéu hoa chu dao trong
su phét trién mat ma nhiéu loai vat ¢6 mit ciing chia sé.

Trong sut lich sir ti€n hod, mdt vén gii chifc nang co
ban 12 nhin. Tuy nhién, nhimg dic diém méi la trong tién
hod ciing ¢6 thé xuat hién khi cdc cdu tric ma khdi ddu
gilr mot vai trd nhat dinh sau din din c6 dugc chic nang
hoan toan khdc. Vi du, cdc con cynodont di lam xuit hién
cdc dong vat c6 wii ddu tién, cdc xuong ma trude dé bao
g6m khép ham (xuong khép va xuong vudng; xem Hinh
25.6) da dugc tién hod thanh xuong tai ciia dong vat cé
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vii ddm nhin chite nang mdi: din truyén Am thanh (xem
Churomg 34). Céc cdu tnic da duge tién hod trong hodn
canh nhat dinh sau 6 lai c6 duge chite nang khic doi khi
duge goi 1 cine thich nghi (exadaptation) dé phan bidt vdi
cfic dac diém thich nghi duge bit ngudn tir mot ciu tnic
ngudn ban ddu. Liru y 12 khdi ni¢m cvu thich nghi khong
ham ¥ mot cfiu trie duge tien hod mot cdch the ndo d6 dé
du phong cho viée sit dung chiing trong tremg lai. Chon
loc tr nhién kKhong tién dodn duge trong lai; n6 chi ¢é thé
i tién mot clu tric trong khuon khd cia mot dac diém
hién thot dang c6 fch. Cée cfu tnic mdi, nhu khdp ham
mdi v cdc xuong trong ctia dong vat ¢6 vii tién sir, ¢6 thé
durge xulit hién din din qua mot loat cdce giai doan trung

Chiéu hudng ti€n hoa

Chiing ta ¢on ¢6 thé hoc duge gl thém nira tir cée kidy
mAu tién hod 16n? Hay xem cdc “chidu hudng” tieh hog
quan sét thdy trong hd so hod thach. Vi du, mot s& nhinp,
1ién hod biéu hién mot xu thé hudng i kich thude ¢
thé 16m hoac nhé. Vi du, tién hod ctia ngua ngay nay (chj
Equs), hau dug¢ ciia 10i t6 tien Hyracotherium cd tudj 55
tricu nam (Hinh 25.25). Vdi kich thude ¢ con chd 1,
Hyracotherium da ¢6 4 ngdn & chan tnede, 3 ngdn o chan
sau, rang thich nghi vdi viéc gdm cdc cdy bui va cay 1,
Cic con ngua ngdy nay so vdi td tién thi ching Idn hom,
chi ¢6 mot ngén chan trén méi chan, va ¢ ring thich

gian, mdi giai doan thi cAu tnic 1ai 6 mot chie nang nhat -~ nghi vdi viée gam co.

dinh d6i véi con vat.

Recent
(11.500 ¢
nam trudc) |
v Equus

Pleistocene |
(1,8triéu
nam trudc)

Hippidion va nhiing chi khac

: | Nannippus
% R Pliohippus
Pliocene —— 2
(5,3 tridu Fainige. . 44 . Hipparion |
nam truée) | e '

! Neohipparion [ ,

Sinohippus Megahippus 2
Callippus
Archaeohippus :
Miocene \ ! Merychippus
(23 triéu hitheri v i mirrhe
A i Anchitherium lypohippu
Parahippus
Oligocene Miohippus
(33,9 trié'u .
pam nisc) Mesohippus ’1\ @
Paleotherium q Epihippus
Propalaeotherium
Eocene 5
(55,8 triéu Pachynolophus Orohippus
nam trudc)
Cha thich
771 Lodigam c6

Loai gam chdi cay

Hyraébtherium % ﬂ m

A Hinh 25.25 Ti€n ho4 phan nhanh & ngua. Pudng mau vang giup ta theo doi dugc
trinh ty cac loai ngua hod thach 13 nhiing dang trung gian vé hinh dang gilfa ngua ngay
nay (Equus) va t6 tién thdi ky Eocene Hyracotherium tao nén do tudng la cé mét xu thé
tién hoa huéng téi kich thuéc 16n hon, gidm s6 ngén chén, va rang dugc bién dai thich
nghi véi viéc gdm cd. Qua thyc, Equus chila mét nhanh séng sét cia mét trong s6 hang
loat cc nhanh voi cac xu hudng rét khac nhau,
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Neu chi tdch rieng mot nhénh tién hod don 1é theo
mot xu hurdmg ra Khoi hé so hod thach s& 1A mot sai 14m.
Tuy nhién, ¢6 thé mo th mot cum cde nhénh tien hod khi
nd hrdmg 1 mot diém rieng 18 bing céch ¢hi theo doi
cic nhanh dAn dén nhénh con 46, Vi du, c4c 1odi ea chon
nhit dinh tir cde hod thach sén ¢6, ¢6 thé sip xép mot
chch k€ 1iep clc con vt ¢6 kich thude trung gian giﬁa
Hyracotherium vi cic con ngua dang s6ng thi thay ¢6
mOt xu the lurdmg 16 kich thude co the 16m, 10Ai chan mot
ngon (theo ddi nhinh tign hod duge dénh dadu mau vang
trén Hinh 25.25). Tuy nhién, n€u chiing 1a xem xét 141 ¢4
~ che ngura hodi thach duge it hién nay thi xu hwedng rd rét
nhu vy lai hoan toin bi€n mat. Chi Equns 33 khong tieh
hod theo mOt didmg thing: né chi 1a mot nhdnh con séng
6t ctia cd mot ciy ¢6 rit nhidu nhanh gidng nhu motbui
cay. Equus qué thie 12 hiu du¢ ctia mot loat cdc giai doan
hinh thanh lodi bao gém mot s& 14n lan tod thich nghi,
trong d6 khong phai 14t cd cdc nhdnh déu c6 xu hudng
hwdng t6i lodi ngura gdm €6 véi kfch thude 16n hon, chan
6 mot ngoén. Vi du, trong Hinh 25.25 thi chi ¢6 nhimg
phanh bit ngudn WY Parahippus 12 nhimg lodi gdm cd con
céc nhénh Khdc bat nguén tr Miohippus, (At ca vin c6
chan nhiéu ngén, gdm cdc canh cay non déu da bi tuyét
ching 35 tri¢u nam trude.

Tién hod phan nhénh ¢é thé dAn dén mot xu huéng
thue sit néu mdt s6 lodi di nguoc lai chidu huéng. Mot
md hinh céc chiéu huéng dai han do Steven Stanley &
Trudng Dai hoc Hopkins dé xu4t coi lodi nhu mot ¢4 thé:
Hinh thanh loai xem nhu mdt c4 thé dugc sinh ra, sy tuyét
ching ctia loai coi nhu su chét, va céc lodi méi sinh ra
tir loai d6 dugc xem nhu 12 hiu thé ctia ching. Theo mo6
hinh ndy, Stanley cho ring gi6ng nhu nhimg c4 thé sinh
vat chiu tdc dong cla chon loc tu nhién, lodi ciing chiu
s tic dong cua chon loc lodi. Loai nao tén tai 1au nhat
v tao ra duoc nhiéu loai méi nhét s& quyét dinh céc xu
huéng tién hod chinh. M6 hinh chon loc lodi cho ring

"phan ho4 thinh dat hinh thanh loai” git vai trd trong tién
ho4 Ién gidng nhir vai tro cia phan hod thanh dat sinh
sdn trong tien hod nhd. Céc chiu hudmg tién hod cling ¢
thé hinh thanh tnre tiép tir chon lge e nhién. V1 du, khi
td tién clia ngura xam chiém ddng co va lan tod trong dai
Trung sinh thi da ¢6 4p luc chon loc manh déi vai dong
vat gdm ¢ ¢6 kha nang trdn trdnh vat an thit bing cich
chay nhanh hon. Xu huémg ndy sé khong thé xiy ra néu
khong ¢6 cde ddng ¢ rong.

Bat ludn nguyén nhan 13 nhu thé nao, mot xu huing
tién hod khong ham ¥ ¢6 mot dong luc ndi sinh thac ddy
hudng tGi mot kidu hinh nhat dinh. Tién hod 1a két qua
cuia sy fuang tdc gilta sinh vat vd moi trémg hién hiru
ctia ching; néu diéu ki¢n moi truémg thay ddi, mot chidu
hudng tién hod sé bi dirng lai hoac tham chi bi ddo ngudc.
Téc dong cong gop clia cic mai quan hé giita sinh vat va
moi truomg 12 khdng 16: ma nhés ching su da dang cua sy
song - cdc dang sOng bdt tan tuyét dep” ctia Darwin di
duge hinh thanh.

25.6

1. Khéi niém h4u dué c6 su bién d6i ciia Darwin
gidi thich ra sao vé su ti€n hod chia cdc c4u tric
phtc tap nhu mét ctia dong vat c6 vii?

2 W Virus myxoma la loai gy chét rdt
manh va1 tho chau Au (Oryctolagus cuniculus).
Trong mot quin thé thd chua timg bi nhiém virus
ndy, thi virus c6 thé giét t6i 99,8% thé bi nhiém
virus. Virus dugc truyén tir con tho séng nay sang
tho khdc nhé mudi. Hay mo ta chiéu huéng tién
hod (& virus hodc & thd) c6 thé xay ra sau khi mét
quin thé chua bi nhiém virus bao gi¢s 14n du tién

bi nhiém loai virus nay. I

Cau trd 10i 6 trong Phu luc A.

TOM TAT CAC KHAI NIEM THEN CHOT

T 25. 1

Cic diéu kién trén Trai D4t nguyén thuy da giop su song
phat sinh (tr. 507 - 510)

P Téng hop cic hgp chit hitu co trén Trdi Dat nguyén
thuy Trdi D4t dugc hinh thanh gin 4,6 ty nim truée. Céc
thuc nghiém trong phong thi nghiém m6 phéng bau khi
quyén d3 ta0 ra dugc c4c phan tir hitu co tir céc chit vo
co. Cic amino acid ciing d4 duoc tim thay trong c4c thién
thach,

> Téng hgp phi sinh hoc cac dai phén tir Cic amino acid
duge polimer ho4 khi ching dugc d6 1en trén c4t, dat sét
ho4c d4 néng.

» - Protobiont C4c hop chat hitu co ¢6 thé tu 1ap hop lai
thanh c4c protobiont trong diéu kién phong thf nghiém.
Protobiont 12 mét giot c6 mang bao boc ¢6 mot s6 dac tinh
clia 1€ bao,

P RNA tu sao chép va binh minh ctia chon loc tu nhién
Vat chat di truyén ddu tién 1a cdc madu RNA ngin c6 kha
nang hudng din téng hop chudi polipeptide va nr sao
chép. Cic protobiont nguyén thuy chita RNA nhu vay c6
kha nang sir dung tai nguyén mot cdch hiéu qua hon va s&
dugc gia ting vé s luong nhd chon loc tr nhién.

T 25.2

H6 so hoa thach minh chimg cho lich strsur sdng
(tr.510-514) '

P Hé sohoa thach H6 so hod thach, dya chi yéu trén
cdc hod thach duge tim thay trong cdc d4 trdm tich minh
ching cho sy xudt hién va diét vong ctia nhiéu nhém sinh
vat khic nhau theo thoi gian.

P Céch xac dinh tudi cia da va cac hoa thach Cic dia
tang trim tich bdc 10 tudi twong d6i cha cdc hod thach.
Tudi tuyét d6i cla céic hod thach c6 thé udc tinh bing do
d¢ phan rd phéng xa hoac bing tdc phuong phép khic.

CHUONG HAI MUOILAM  Ljch sf sy s8ng trén Trai Dst 531

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

P Nguén gdc ctia nhitg nhém sinh vit méi 14 so hod
thach cho thily cde nhém sinh vt méi da duoe xuat hien
bAng céich bign ddi tir tir cde sinh vat da ¢6 tnrée ra sao.

I 25, 3

Cac su kién chi chét trong lich sir clia su s6ng bao gdm
phiét sinh cac sinh vat don bao, da bao va su di ar cia
sinh vat ién can (tr. 514-519)

ALYl oG $35.525 trigu ndm
Cac sinh vdt nhdn it Itm”::d Cambrd SO0 tridu nAm trude:

thut an bho Ahu tién {thng manh sy dadang  NAM, thue vit vh

chc dang A0ng vi) :.0:0 vitdiculén

2.1 ty nAm trudc Cic sinh vt nhin
thure (don bao) dhu tisn

A5 ty hdm trudc
CAc sinh vit hhan so
[@on bao) 8Au tign

Triéu ndm truéc

KR 25.4

Su gia tang hodc suy giam cua cac nhém sinh vat uu thé
phan anh su tréi dat lyc dia, su tuyét chiing hang loat, va
sur lan toa thich nghi (tr. 519-525)

P Troi datlucdia C4c phién kién tao luc dia di chuyén tir
tr theo thdi gian 1am thay déi dia 1y va khi hau cta Tréi
Dit; nhimg thay déi ndy din dén sy tuyét chiing hang loat
mot s6 nhém sinh vat va 1am bang nd sit hinh thanh nhiéu
loai khic.

P Tuyét chiing hangloat Lich sir tién ho4 da bi ngit
quang bdi nam 14n tuyét chiing hang loat 1am thay déi triét
dé lich sir su s6ng. M6t s6 14n tuyét chiing hang loat c6 thé
do su thay déi vi tri clia c4c luc dia, do hoat dong cuia céc
nii lira, hodc do tic dong cha céc thién thach hodc céc sao
chéi.

P Lantoa thich nghi Sy gia ting manh mé vé da dang sy
s6ng 12 do c6 su lan toa thich nghi xdy ra sau nhiing ldn
tuyét chiing hing loat. Lan toa thich nghi ciing da timg
xay ra trong cic nhém sinh vat c6 nhimg dc diém tien
ho4 méi chii ch6t hoic nhimg loai chi€m giit dugc nhimg
viing mdi trong d6 chiing it phi canh tranh véi cdc loai
khic.

EIEE25.5

Nhing thay ddi chinh vé hinh dang co thé c6 thé do
nhimg thay ddi vé trinh tu va thay ddi vé& diéu hoa biéu
hién cila cic gene quy dinh su phat trién (tr. 525-529)

P Téic ddng ti€n hoa cGa cic gene phét trién Cic gene
phit trién gy nén sy khéc biét vé& hinh thii giita céc loai
bing céch diéu khién t6c d9, thoi diém, va miu hinh
kho6ng gian ciia nhiing thay déi trong hinh dang clia con
vat khi chiing phit trién thanh con truéng thanh.

P Tién hoa clia sy phat trién Sy tién hod clia cdc dang
hinh th4i méi c6 thé dugc gay nén bdi nhimg thay ddi
trong trinh ty c4c nucleotide hoac trong diéu hod hoat
dong clia c4c gene phit trién.

532 PHAN4  Ciccoch&tién hod

K 25.6

Tién hod la khdng c6 muc dich (tr. 529-531)

P Nhimg dic diém tién hod mé&i Cic cfiu tric sin

KIEM TRA KIEN THUC CUA BAN

" e Sy ; hh
phtfe tap va clu triic mdi ¢6 thé tién hod qua mot dﬁylzc

bi¢n ddi ddn ddn, mdi bién ddi nhd ciing dem lai loi fcp
cho céc sinh vat s¢ hitu ching. o

Chiéu huéng tién hod Cic chiéu hudng tién hod c4 thé
gdy nén bai cdc yéu td nhu chon loe e nhién do c6 sy hy
d6i v& moi trudmg hodc do chon lgc loai. Gidng nhir 1 c;i)r
céc khia canh ciia tién hod, cic chiéu hudng xudt hien dq
s tuong téc gitra cdc sinh vt vai nhau va giira sinh vag
vai moi trudng, '

TY KIEM TRA

1. Céc stromatolite ho4 thach

Rl

a. tat ca déu c6 tuéi 2,7 ty nam truée.

b. dugc hinh thinh xung quanh miéng nii lra du6i bién
siu.

c. tuong tu céc ciu triic duge hinh thanh do céc quén x3
vi khufn ma hién nay chiing ta c6 thé tim thdy & mot <5
vinh nuéc 4m, min, nong. ’

d. cung c4p bing chiing cho thdy thuc vat da di chuyén
1én can ciing v6i ndm khodng 500 triéu nam truéc.

e. ¢6 céc hod thach ddu tién cia sinh vat nhan thuc khéng
thé tranh cii va tir 2,1 ty nam trudc =

Su xudt hién ciia oxygen da 1am thay déi manh moi truomg

Tr4i D4t. Nhitng thich nghi n3o dugc xudt hiénkhicé

oxygen tu do trong bién va trong khong khi?

a. su tién hod clia ho hdp t€ bao, sir dung oxygen dé 11y
nang lugng tir cdc phan tir hitu co.

b. tiép tuc t6n tai mot s6 nhém dong vat trong cic noi &
ky khi.

c. sutién hod clia sic t6 quang hop bdo vé tio nguyén
thuy khai bi tic dong an mon cia oxygen.

d. su tién hod ciia luc lap sau khi cdc protist nguyén thuy
nu6t vi khudn lam quang hop.

e. sutién hod cta tap doin nhan thuc da bao tir cic quin
xa sinh vat nhan so.

Hay chon nhan t6 c6, nhiéu kha ning nhdt 1am cho déng

vat va thuc vat ciia An Do khéc ding ké véi céc loai trong

viing Pong Nam A gin dé.

a. Cic loai khdc trd nén tich biét nhau do ti€n hod héi ru.

b. Khi hju clia hai viing 13 tuong tu nhau.

c. An Do dang trong qua trinh tdch khoi phan con lai cia
chauA.

d. Suséng & An Do di bi quét sach boi sur phun trdo ctia
nii lira cd.

e. An Do da bi tach biét khoi dai luc cho dén tan 55 tri¢u
nam trudc.

Lan tod thich nghi cé thé 12 hau qua truc ti€p cia bdn

trong s6 nim nhan t& sau day. Hay chon ngoai trir

a. cdc 6 sinh théi tréng.

b. phiéu bat di truyén.

c. su xam chi€m viing cdch ly c6 noi & thich hop va it loai
canh tranh.

d. cdi cdch tién hod méi.

e. sy lan tod thich nghi trong mot nhém céc sinh vat (nhu
thye vat) ma cic nhém sinh vat khéc sit dung 1am thic
an. '

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

5.

Mot sy thay d6i di truyén 1am cho gene Hox nhat dinh

duge bicu hien hueéng t6i ddu caing ctia chéi chi dong vat

6 xuong song thay vi lnrémg, nguge 1ai da 1am ti¢n ho chi

cua lodi bon chan, Kiéu thay d6i ndy minh hoa cho

a. dnh Iun‘v.ng cliia moi tridmg 16n sy pht trién.

b. phit trién hinh thai fu nhi.

¢. mot sw thay ddi trong gene phat trién hoac trong sy
di¢u hod ciia n6 1dm thay d6i 18 chite khong gian ciia
cdic bd phan co thé,

d. di thiv gian,

¢. 1ap pene,

Céc bude ndo sau ddy chiia duge cde nha khoa hoce hoan

thinh nghién ciru vé nguén gdc sy song?

a. 10ng hap ce chudi RNA nhd bing cée ribozyme

b. tong hap cde chudi polipeptide bing con dudmg phi
sinh hoc

c. hinh thanh tap hop cée phan i véi mang ban tham

d. hinh thanh protobiont ma né sir dung DNA d¢é polime
hod céc amino acid

¢. tong hop cdc phan tir hitu co bing con dudmg phi sinh
hoc

Bdng boi 12 mot ti khi gitip c4 duy trl sy ndi. Sy tién hod
clia bong boi tr phdi ctia ¢4 t6 tién 1a mot vi du vé

a. mot xu huéng tién hod.

b. cvu thich nghi.

¢. nhimg thay déi trong biéu hién ciia gene Hox.

d. phét sinh hinh th&i 4u nhi.

e. lan toa thich nghi.

St dung so d6 déng hé chwa duge ddnh dsu
duéi day dé kiém tra tri nh6 vé trinh ty c4c su kién chit
chét trong lich sir sy séng da duge mo ta trong chuong ndy
bing c4ch danh dau céc thanh mau. Vi sy trg gidp thi gidc
gitip ban nghién cifu, hay ghi thém chi din biéu thj c4c sy
kién c6 y nghia khéc bao gém bung n6é Cambri, phiét sinh
dong vat c6 vid, va céc 14n tuyét ching hang loat ky Permi
va Creta.

Hinh thanh
hé M3t Tréi
va Trai Dat

Ddp én cho cdu héi trdc nghiém cé trong Phu luc A.

9.

10.

11.

LIEN HE VI TIEN HOA

Hay mo 14 dong gene, phi¢u bat di truyén, va chon loc ty
nhién 14t ¢a ¢6 thé anh hudmg ra sao dén tién hod 16n.

TiM HIEU KHOA HOC

Kha nang an thuce vat di duge tién hod 13p di 1ap lai & céc
loai cOn triing, tif c4c lodi td tién dién hinh 4n thit hodc

an miin bi (c4c ménh vun hitu co di chét). Vidu, bufr'r'n
dém va buém an thyc vat, trong khi d6 “nhém chi em™
clia chiing (nh6m c6n triing ¢6 ho hang gén giii nhit voi
ching), bo Cénh long, lai séng trén dong vat, ndm, hodc
cdc manh vun hitu co. Nhu minh hoa trong cay phét sinh
chiing loai dudi day, cd budm dém, buém va bo Cénh
10ng ciing c6 chung té tién véi rudi va bo chét. Gi6ng nhur
b0 Cénh 16ng, rudi va bo chét dugc cho 13 di tién ho4 tir 16
tien khong an thuc vat.

C6 140.000 loai buém dém (moths), buém va 7.000
lodi thudc bo Cénh long. Hay dua ra gia thuyét vé tic
dong clia sy an thyc vat 1én lan toa thich nghi & con triing.
Gia thuyét ndy 1am thé ndo c6 thé kiém chimg duoc?

Rudi va
bo chét

~—— B§ Canhléng

Budm dém

a buém
An thuc vat ¥

KHOA HOC, CONG NGHE VA XA HOI

Céc chuyeén gia udc tinh ring cic hoat dong clia con ngudi
gdy nén sy tuyét chiing ctia hang tram loai m&i nam.
Ngugc lai, téc do tuyét ching ty nhién lai dugc cho ring
chi vai loai méi nam. Néu chiing ta ti€p tuc 1am bién ddi
moi truong toan cdu, dac biét Ia pha huy cdc rimg mua
nhiét d6i va lam thay d6i khi hau Tréi Dat, thi két qua rat
¢6 thé xudt hién 1an séng tuyét chiing va nan tuyét ching
ndy c6 thé sdnh véi nan tuyét ching cudi ky Creta. Sy
sOng trén Trédi D4t da chiu 5 14n tuyét chiing hang loat,
liéu chiing ta c6 thé lién quan dén 14n tuyét ching hang
loat 14n thit s4u? Lan tuyét chiing nay khdc biét véi nhimg
ldn tuyét chiing di qua nhu th€ nao? Hau qua s& nhu thé
ndo d6i v6i nhimg lodi s6ng s6t bao gém ca chinh ching
ta?
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