Chuong 10. MOl QUAN HE GIUA PHAT SINH CA THE VA PHAT SINH
CHUNG LOAI

10.1. Huéng tién hoa cua su phét sinh cé thé

Tir quan diém cta thuyét tin Darwin, tién hoa xay ra khi c6 nhiing thay ddi trong
tan sb alen trong mot quan thé sinh vat giao phdi. Chang han, alen quy dinh mau den
trong mot quan thé budm tré nén phd bién hon. Céc co ché c6 thé dan téi sy thay d6i tan
s6 alen bao gém chon loc tir nhién, dich chuyén di truyén, trung chuyén di truyén, dot
bién va dong gen.
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Hinh 5. Dot bién kém theo chon loc tu nhién, sinh ra mot quﬁn thé v6i mau toi hon.
a. Pot bién chénh 1éch

Bén canh viéc la mot ngudn quan trong cua bién di, dot bién ciing dong vai trd 12 mot co
ché tién hoa khi c6 nhimg xac suat khac nhau & muc do phan tir cho cac dot bién khac
nhau xdy ra, mot qua trinh dugc goi 1a chénh 1éch dot bién (mutation bias). Néu hai kiéu
gen, chéng han mot véi nucleotid G va mot véi nucleotid A ¢ cung mot vi tri, co6 cung
gia tri thich nghi, nhung dot bién tir G t6i A xay ra thuong xuyén hon tir A téi G, thi kiéu
gen c6 A s& c¢6 xu hudng tién hoa. Nhimg chuyén dich dot bién chén 1an va xda bo trong
cac nhom quan thé khac nhau c6 thé dan dén sy tién hoa trong cac kich thudc bd gen
khac nhau. Sy chénh 1éch vé phat trién hodc dot bién ciing quan st thdy trong tién hoa
vé hinh thai. Chang han, tuy theo kiéu gen, dot bién vé sau c6 thé gay ra su dong nhat di
truyén cua cac tinh trang trude d6 do méi trudng giy ra.

Céc hiéu tng chénh léch dot bién xép chot so v6i cac qua trinh khac. Néu chon loc
khuyén khich mét trong hai loai dot bién, nhung khong c6 loi ich phu nao ddi véi viée co
cé hai, thi dot bién s& xdy ra thudng xuyén nhat 1a cai ma hau nhu tré thanh c¢6 dinh trong
mot quan thé. Nhitng dot bién dan dén mat chirc ning cia mot gen phé bién hon nhiéu
nhitng dot bién tao ra mot gen mdi, hoat dong day du. Hau hét dot bién mét chirc ning bi
chon loc phu nhan. Nhung khi su chon loc yéu 6t, cac chénh léch dot bién dan toi mat
chtrc ning c6 thé anh hudng t6i tién hoa. Chang han, cac chat sic tb khong con cé ich khi
dong vat séng trong ca hang dong tdi tim, va c¢6 xu hudng mat di. Loai mat chirc ning
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nay co thé xay ra do chénh léch di truyén va/hoic boi chitc ning d6 c6 mot cai gia (nghia
12 mét tinh trang tot khac bi kim hdm do né), va khi loi ich cta chirc ning ay khong con,
chon loc ty nhién s& lam nd bién mAat. Sy mat kha ning hinh thanh bao tir & loai vi
khuan Bacillus subtilis trong qua trinh tién hoa trong phong thi nghiém dugc cho la do
chénh 1éch tién hoa tao nén hon 1a sy chon loc ty nhién chdng lai sy tra gia cua viéc duy
tri kha ning hinh thanh bao tir vén c6. Khi khéng c6 su chon loc mat chirc ning nao, toc
dd ma chon loc tién hoa phu thudc nhiéu vao toc d6 dot bién hon 1a trong kich thudc
quan thé hiéu dung cua no, cho thay rang n6é duoc dan dit boi chénh 1éch dot bién hon 1a
dich chuyén di truyeén.

b. Troi dat di truyén

Troi dat di truyén (genetic drift, cling con goi 1a su phiéu bat gen) 1a su thay d6i tan sb
tuong ddi cia cac alen trong mot quan theé, _thuong do yéu t6 ngau nhién (thién tai, tham
hoa nhan tao...) lam nhiéu c4 thé trong quan thé bi chét hodc khong sinh san dugc, hay
phai phiéu bat do phat tan bi dong. Ciing c6 khi troi dat di truyén xay ra do sai sot lay
mau & céc alen.

Két qua 13, khi cac yéu t6 chon loc khac khong tac dong hogc twong dbi yéu, thi tan sb
alen ¢6 khuynh hudng "dich chuyen ngau nhién 1én hoic xudng theo mot duong zig zag
ngau nhién trong dd thi biéu dién tan sé cua ching (xem hinh bén mé ta). Sy dich chuyén
nay s€ ngung khi alen nao dé tré nén on dinh vé tan s6, hodc bién mat khoi quén thé, hay
bi thay thé hoan toan boi alen khac. Két qua la cé alen "t6t" c6 thé bi loai bé hoan toan
hodc nguoc lai c¢6 alen "xau" lai "may man" dugc cung cd va tang tan sd, hoan toan do
may rii ngau nhién. Do dé, hién tugng nay c6 thé sinh ra hai quan thé vbn ciing loai va
¢6 ciu tric di truyén tuong ty nhau lai tach biét nhau r6i tré thanh hai quan thé co tap
hop céac alen khéc nhau.

Mo phong mot sy dich chuyén di truyén ctia 20 alen khong lién két trong cac quan
thé c6 10 (trén) va 100 (duoi) ca thé. Dich chuyén d6i véi su ¢d dinh nhanh hon trong
cac quan thé nho hon.

Viéc danh gia mirc 46 quan trong twong d6i cua chon loc va cac qua trinh trung
hoa khac thuong kha kho khan. Murc d quan trong so sanh cua céac luc ¢6 hodc khong co
tinh thich nghi trong viéc dan dat su thay ddi c6 tinh tién hoa 1a mot linh vuc hién dang
dugc nghién ciru.

10.2. Phét sinh ca thé la két gua cia phat sinh chiing loai- Pinh luat phat sinh sinh
vat

Tién hoa bang chon loc tu nhién 1a qua trinh ma nho né cac dot bién di truyén ting
cuong kha ning sinh san tré nén phd bién hon va duy tri nhu vay trong cac thé hé tiép
theo ciia mot quén thé. N6 thuong duoc goi 1a mot co ché "tu than hién nhién" boi né 1a
can thiét dé giai thich ba hién tugng sau:

e (Céc bién di di truyén ton tai trong cac quan thé sinh vat.

e Sinh vat sinh n& nhi€u con non hon 1a s6 c6 thé song sot.

e (Cac con non khac nhau vé kha nang song sot va sinh soi.
Nhirng di€u kién nay lam ndy sinh cudc canh tranh giira c4c sinh vat dé song sot va sinh
s0i. Hau qua 1a, nhiing sinh vat nao cé nhiing tinh trang dem cho chung uvu thé so vdi doi
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thii cia chting sé& lan truyén céc tinh trang c6 loi ndy, trong khi nhiing tinh trang khong
tao nén loi thé khong dugc truyén cho thé hé ké tiép.

Khai niém trung tdm cua chon loc ty nhién la gia tri thich nghi cia mot sinh vat. Gia tri
thich nghi dugc do bang kha nang song sot va sinh san ciia mot sinh vat, thi xac dinh
quy md phan dong gop di truyén ctia nd cho thé hé sau. Tuy nhién, gia tri thich nghi
khong trung voi téng sb cac con non: thay vao dé gia tri thich nghi dugc biéu thi bang ti
1¢ thé hé sau mang gen cta mot sinh vat. N6i cach khac, néu mét sinh vét co the sinh ton
thanh cdng va sinh s6i nhanh chong, nhung néu con cua nd déu qua nho va yéu dé song
sot, sinh vat nay sé& it dong gop di truyén cho céac thé hé tuong lai va do dé co gia tri thich
nghi thap.

Neu mot alen tang cuong gia tri thich nghi nhiéu hon cac alen khac cua gen do, thi qua
mdi thé hé alen nay s€ tr6 nén phd blen hon trong quan thé. Nhitng tinh trang nay dugc
goi 1a "chon loc chap nhan". Mot sd bleu hién vé tinh trang ting cuong thich nghi la sy
song sot dugc cai thién va mirc do man dé dugc ting cudng. Trai lai, mic do thich nghi
thap hon gay ra bd1 mot alen c6 hai hoac it ¢6 1g1 s€ lam cho alen nay tré nén hiém hon -
chung dugc goi 1a "chon loc phu nhan". Quan trong 1a, mic d6 phu hop cia mot alen
khong phai 1a mot dic trung ¢6 dinh; néu méi truong thay d6i, mot tinh trang trudc day
trung tinh hoac tham chi c6 hai lai co thé tré nén c6 loi va mot s tinh trang timg ¢o loi
nay tré nén c6 hai. Tuy nhién, ngay ca néu chiéu hudng chon loc khong dao nguoc theo
cach nay, cac tinh trang da bi mat trong qua khir c6 thé khong tai tién hoa theo mot cach
y hét (ndi dung Pinh luat Dollo).

Qua trinh chon lgc ty nhién trong mot quén thé ddi voi mot tinh trang co thé thay doi qua
nhiéu gia tri khac nhau, nhu chiéu cao, c6 thé phan lam ba loai hay ba hinh thirc. Thu
nhat 1a chon loc dinh hudng, d6 1a mot su chuyén dich gia tri trung binh cua tinh trang
qua thot gian - chéng han, cac sinh vat tir tr tré nén cao thém. Thur hai 1a chon loc dot
phd, mot su chon loc ddi véi cac gia tri tinh trang cuc doan va thuong dan téi viéc hai gia
tri d6i 1ap nhau trd nén phd bién hon, trong khi gia tri trung binh bi loai bo. Diéu nay s€
co nghla 1a khi nhitng ca thé lun hodc cao co loi thé, chir khong phal nhitng ca thé c6
chiéu cao trung binh. Cubi ciing, chon loc on dinh 13 chon loc chdng lai cac gia tri cuc
doan & ca hai phia, din t6i sy suy giam phuong sai quanh gid tri trung binh ciing nhu
giam da dang sinh hoc. Trong trudng hop chiéu cao diéu niy cé nghia 1 cc ca thé sé& tir
tir tré' nén c6 chiéu cao xap xi nhau.

Mot truong hop déc biét cua chon loc tw nhién la chon loc gidi tinh, tirc sy chon
loc dbi vai bat ki tinh trang ndo ting cuong thanh cong trong vigc két doi bang cach tang
su hap din ctia mot sinh vat dbi voi nhiing ban tinh tiém nang. Cac tinh trang tién hoa
thong qua chon loc gidi tinh 1a dac bi¢t no1 bat & con duc cua mot s6 loai, mic du cac
tinh trang nhu gac sing 16n, cic tiéng goi ban tinh hay mau sic ryc rd cling s& thu hut
cac ké san moi, do d6 de doa co hoi sinh ton cua cac ca thé con duc d6. Bat lgi vé sinh
t6n ndy duoc can bang lai bai thanh cong vé sinh san cao hon & nhiing tinh trang chon
loc gidi tinh, kho dong gia nay.

Chon loc tu nhién khién cho tu nhién hau nhu tré thanh mot phép do theo do6 cac
ca thé va tinh trang ciia c4 thé 1a it hay nhiéu kha nang sng sét. "Tu nhién" theo nghia
nay la chi mot h¢ sinh thai, tirc 1a mot h¢ théng trong d6 cac sinh vat tuong tac va1 moi
yéu t6 khac, vo sinh ciing nhu hitu sinh, trong méi truong cuc b cua ching. Eugene
Odum, mét trong nhitng nguoi sang 1ap nén sinh thai hoc, dinh nghia hé sinh thai la "bat
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ky don vi nao bao gdm tit ca cac sinh vat... trong mét dién tich cho trudc twong tac véi
moi trudng vat 1y khién cho mot dong nang luong dan t6i cdu tric dinh dudng duoc xac
dinh r6 rang, da dang hiru sinh va vong tuan hoan vat chat (nghia la: sy trao d6i vat chat
giita cac co thé song va cac yéu t6 vo sinh) bén trong hé théng". Mdi quan thé trong mot
hé sinh thai chiém mot khoang khong gian cu tra riéng biét véi cac mot quan hé riéng
biét véi cac phan khac cta hé thong. Cac mdi quan hé nay lién quan t6i lich sir sy sdng
cua sinh vat, vi tri cia né trong chudi thirc an va pham vi dia Iy cua nd. Cach hiéu theo
nghia rong ndy vé tu nhién cho phép cac nha khoa hoc phac hoa cac yéu té cu thé cing
nhau hinh thanh nén chon loc tu nhién.

Chon loc tu nhién c6 thé van hanh & cac mirc d6 td churc sinh hoc khac nhau, nhu
gen, té bao, ca thé sinh vat, nhom sinh vat va loai. Chon loc c6 thé xay ra & nhiéu muc do
déng tho1. MOt vi du ctia chon lgc xay ra cua chon loc xay ra dudi cép do c4 thé sinh vat
la cac gen goi 1a transposon, chiing co thé sao chép va lan truyén trong toan bd kiéu gen.
Su chon loc & mutc d6 cao hon c4 thé, nhu chon loc nhom, c6 thé cho phép tién hoa su
hop tac, ma muc dudi sé€ ban toi.

10.3. Phét sinh cé thé 1a co s¢ cua phét sinh chung loai- Thuyét phat sinh phdi thai chung
loai

Ly thuyét tién hoa trung tinh (Neutral theory of molecular evolution) dé xuat rang hau
hét thay d01 tién hoa 1a két qua cua s cung cd ngau nhién cac dot bién trung tinh. Xem
chi tiét van dé nay o trang Thuyet tién hoa trung tinh. Mot phién ban mo rong cua thuyet
nay goi la thuyét tién hoa gan trung tinh trong tién hoa phén tur, trong d6 mot sy tién hoa
co the 1a trung tinh trong mot quan the nho khong nhat thiét phai trung tinh trong mot
quan thé 16n. Cac 1y thuyét khac dé xuét rang dich chuyén di truyén bi l1an luét boi cac
luc ngau nhién khac trong tién hoa, nhu trung chuyén di truyén.

Thoi gian cho mot alen trung tinh tré nén 6n dinh do dich chuyén di truyén phu
thudc vao kich thudc quan thé, sy 6n dinh xay ra cang nhanh néu quan thé cang nho. Sé
c4 thé trong mot quén thé khong co tinh chu chdt, ma quan trong la mdt dai luong duoc
goi la kich thuéc quén thé hiéu dung. Mot quﬁn thé hiéu dung thuong nho hon toan quén
thé boi né lién quan téi nhitng yéu t6 nhu mirc d6 giao phdi cin huyét va giai doan trong
vong doi ma quan thé 1a nho nhat. Kich thuéc quan thé hiéu dung co thé khong gidng
nhau d6i voi moi gen trong ciing mot quan thé.

10.4. Sy phat trién ching loai cac co quan

Su tai to hop cho phép cac alen trén cung mot chu01 DNA tr6 nén tach biét nhau. Tuy
nhién, toc do tai to hop thap (x4p xi hai su kién mdi nhiém sic thé trong mot thé hé). Két
qua 1a, cac gen gan nhau trong mot nhiém sic thé co thé khong luén luodn tron xa khoi
nhau va cac gen gan nhau c6 khuynh huong dugc di truyen cung nhau, mgt hién tugng
goi 1a lién két gen. Khuynh huéng nay dugc xac dinh bang cach tim hiéu muc do thuong
xuyén ma hai alen xuét hién cting nhau trong mot nhiém sac thé riéng 1é so véi xac suat
doc 1ap theo tinh toan, goi 14 sy phi cAn bang lién két. Tap hop nhitng alen thudng duoc
di truyén trong mot nhom dugc goi 14 mot haplotype. Diéu nay 1a quan trong khi mot
alen trong mt haplotype 1a ddc biét c6 loi: chon loc ty nhién c6 thé dan dat mot su quét
chon loc (loai bo cac bién di mot cach nhanh chéng) ciing s& khién cac alen khac trong
haplotype do tr¢ nén phé bién hon trong quan the hi¢u g nay goi 1a trung chuyén di
truyén (genetic hitchhiking) hay phac thao di truyén. Phac thao di truyén xay ra do mot
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vai gen trung tinh lién két v& mit di truyén voi cac gen khac chiu su chon loc c6 thé bi
mot kich thudc quan thé hiéu dung phu hop chiém mét phan.

10.5. Sy hinh thanh cac nhém trong hé théng phan loai

Mot nhén t6 tién hoa khac 1a dong gen (gene flow). Sy hién dién hay ving mit ctia dong
gen lam thay ddi mot cach can ban tién trinh tién hoéa. Do tinh phtrc tap cua sinh vat, bét
ki hai quﬁn thé tach biét hoan toan nao vé sau s& tién hoa nhitng diém khéng twong thich
vé di truyén thong ‘qua cac qua trinh trung tinh, nhu trong md hinh Bateson-Dobzhansky-
Muller, ngay ca néu ca hai quan thé co ban van giéng hét nhau xét vé sy thich nghi dbi
vo1 moi trudng.

Néu sy phan hoéa di truyén giita cac quan thé phat trién, dong gen gitra cac quan thé co
thé 1am xuét hién nhimg tinh trang hay alen bat loi trong quan thé dia phuong va diéu
nay dan sinh vt trong nhimg quan thé do t6i cho tién hoa nhimg co ché ngan ngua sy
giao phdi voi nhitng quan thé co quan hé xa vé di truyén, cudi ciing 1am xuat hién cua
nhitng loai méi. Do d6, su hoan chuyén thong tin di truyén giita cac ca thé 1a hét suc
quan trong ddi v6i su phat trién ctia quan niém loai sinh hoc.

Trong su phat trién ctia phép tong hop hién dai, Sewall Wright da phat trién 1y tbuyét can
bang chuyén dich vd&i ndi dung 1a dong gen gilra cidc quan thé tach bi¢t mot phan la mdt
khia canh quan trong cua tién hoa thich nghi.

Tién hoa anh hudng t&i moi khia canh cuia hinh thai va hanh vi cia sinh vat. Noi bat nhat
la nhitng su thich nghi vé hanh vi va thé chat riéng biét 1a két qua cua chon loc tu nhién.
Nhiing su thich nghi nay ting cuong gia tri thich nghi bang cac trg gitp cac hoat dong
nhu tim thirc an, lan tranh ké sin moi hay thu hiit ban tinh. Céc sinh vat ciing dap ung
tién hoa bang viéc hop tac voi nhau, thong thudng bang cach gitip d& ho hang cuia chiing
hay tham gia vio mot quan hé cong sinh ciing c6 loi. Trong dai han, tién hoa sinh ra
nhitng loai méi théng qua su phan tach cic quan thé sinh vat to tién thanh nhirng nhom
moi khong hoic khong thé giao phdi vi nhau.

Nhiing két qua nay cua tién hoa thudng dugc phan chia 1am dai tién hoa (hay tién hoa vi
md), 1a tién hoa xay ra ¢ cap d6 loai trd 1én, nhu su tuy¢t chung hay hinh thanh loai va Vi
tién hoa (hay tlen hoa vi m6) la nhiing thay d6i tién hoéa nho hon, nhu sy thich nghi trong
mot loai hay quan thé. Nhin chung, dai tién héa c6 thé dugc xem nhu két qua cua vi tién
hoa trong thoi gian dai. Do d6, sy khac biét giita hai hinh thirc tién hoa nay khong phai 1a
can ban - ma don gidn chi 1a thoi gian tién hoa. Tuy nhién, trong dai tién hoa, cac tinh
trang ctia toan thé loai c¢6 thé quan trong. Chang han, mot lugng 16n bién thé giita cac ca
thé cho phép mot loai thich nghi nhanh véi nhiing diéu kién song mai, 1am giam kha
nang bi tuy¢t chung, trong khi mdt pham vi dia 1y rong 16n gia tang co hoi hinh thanh
loai, bang cach lam cho mot phan quin thé dé trd nén tach biét hon. Theo nghia nay, vi
tién hoa va dai tién hoa c6 thé lién quan tdi sy chon loc ¢ nhitng mirc d§ khac nhau - vi
tién hoa van hanh & gen va ca thé, khac véi tién trinh dai tién héa nhu chon loc loai van
hanh trén toan thé loai va anh hudng t6i tbc do hinh thanh va tuyét ching cta no.

Mot quan ni¢m sai lam phé bién 1a tién héa c6 mot muc dich hay ké hoach dai han nao
d6; mot cach thuc tién hon thi tién hoa khong c6 muc dich dai han nao va khong nhét
thiét phai sinh ra mirc d6 phtc tao 16n hon. Mac du cac loai phue tap da tién hoa nén,
chiung xay ra nhu mot hiéu ung phu cua sO lugng sinh vat tong thé ting lén va cac dang
song don gian van phd bién hon trong sinh quyén. Cu thé 1a tuyét dai da s6 cac loai 1a
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cac vi sinh vat nhan so, tao nén mot nira sinh khdi cua thé gidi bat chap kich thudc nho
bé clia chung, va chiém da s6 tuyét dbi trong su da dang sinh thai Trai Pat. Cac sinh vat
don gian do do la dang song thong tri trén Trai Dat trong subt lich st ctia n6 va tiép tuc
1a dang sbéng chil yéu cho t6i ngay nay, khi sy song phuc tap chi duong nhu c6 ve da
dang hon bdi vi chung dé nhan thay hon. Thuc té, su tién hoa cua vi sinh vat 1a dic biét
quan trong d6i v6i nghién ctru vé tién hoa hién dai, boi vi su sinh s6i nhanh chong cua
chung cho phép nghién ciru tién hoa thuc nghiém va quan sat tién hoa va thich nghi trong
thot gian thye.
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