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Poc hiéu vé sinh vat

Ban 12 mot cudn sich, mot tic phdm van hoc chua hoan chinh, moét
kho luu trw lich st mo ta. Co thé va bo gene cta ban c6 thé dugce doc
nhu mot ho so toan dién vé mot chudi nhirng thé gidi ruc r& da bién
mit, nhirng thé gidi ¢d xua ma td tién ban tung sinh s6ng: mot cudn
tr thu di truyén. Sy thit nay dp dung cho moi loai dong vit, thuc vit,
nam, vi khuin va c¢6 khudn, nhung dé tranh su lap lai nham chan, toi sé
xem ching nhu nhirng sinh vat danh dy, va sé dung tur “sinh vat” dé chi
chung moi dang séng. Dya trén tinh than nay, toi rat tran trong mot
nhin xét ctia John Maynard Smith khi ching t6i dugc moét nha khoa
hoc ctia Vién Smithsonian dang lam viéc tai rirng ram Panama dan di
tham quan khu rung: “That vui khi dugc nghe tir mot ngudi that su
yéu quy sinh vat”. “Sinh vat” dugc nhac dén & day la nhirng cay co.

T gbc nhin cta sinh vit, to thu di truyén c6 thé dugc xem nhu
mot cong cu du dodn tuong lai, dya trén gia dinh rang tuong lai sé
khong qua khéc biét so véi qud khi. Cich néi khic la: sinh vat, bao
gbm ca bo gene cua nd, la hién than cta mot mé hinh tiéu biéu vé moi
truong trong qud khi. M6 hinh nay dugc st dung d€ du doan tuong
lai va chién thang trong tro choi chon loc ty nhién, téc tro choi sinh
ton va sinh san, hay néi chinh xac hon, la sy ton tai cia gene. Thong
tin di truyén cta sinh vat dit cugc ring tuong lai sé khong qud khéc
biét so v&i qua khir ma t6 tién cua né da thich nghi thanh cong.
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Toi da ndi rang mot sinh vat c6 thé dugc doc nhu mot cudn sich
vé nhirng thé giéi da qua, nhirng thé gidi ma t6 tién né tung sinh séng.
Tai sao to6i khong dung thi hién tai: doc hiéu vé sinh vat nhu mot mo
ta vé moi trudng ma chinh né dang sinh séng? Pung la cé thé doc theo
cich d6. Nhung (mot vai diém nira s& dugc ban sau), moi khia canh
trong bo mdy sinh ton cua moét sinh vat déu duogc truyén lai qua vat
chit di truyén bdi qud trinh chon loc ty nhién. Vi vay, khi “doc” sinh
vit, ta thuc chit dang doc vé nhirng thé gidi trong qud khii. D6 la ly do
tai sao nhan dé cta toi c6 tir “ti”. Ta dang ndi vé viéc tai hién nhing
thé gidi cd xua, noi cac thé hé t6 tién du da chét tir lau, nhung da s6ng
s6t va truyén lai nhirng gene dinh hinh nén cich sinh vat hién dai dang
ton tai. Hién tai, day van 1a mot nhiém vu khé khin, nhung moét nha
khoa hoc trong tuong lai c¢6 thé “doc” toan bo co thé va bo gene nhu
mot ban d6 mo ta chi tiét vé moi trudng td tién cia mot loai tirng sinh
song du ching chua tirng dugc biét téi.

Toi sé thuong nhd dén Nha Khoa hoc Tuong lai (Scientist Of the
Future) trong tri tuéng tuong ctia minh, khi phai d6i mat véi co thé
ctia mot sinh vat chua tiing dugc biét dén va dugce giao nhiém vu “doc”
né. Bat dau tur day, toi sé phai nhic dén ngudi dé thudng xuyén, nén
toi sé viét tat [a SOF cho gon. Tén viét tat nay nghe dong am vdéi tir
sophos trong tiéng Hy Lap, nghia la “kh6n ngoan” hoidc “thong minh”,
giéng nhu trong “philosophy” (triét hoc), “sophisticated” (tinh vi, phic
tap), v.v.. Dé tranh viéc dung dai tir rudm ra, va nhu mot phép lich sy,
toi ty gia dinh SOF la n@. Néu to6i 1a mot tic gid ni, toi cling sé lam
diéu tuong tu.

~

Tt thu di truyén, dugce “giai ma” tir sinh vt va bo gene cua no,
la mot mo ta dugc ma héa phong phu vé cac moi truong soéng trong
quéd khtt, chic chan phaila mot ban chép de: mot phan nhing 16p chi ¢8
xua s€ bi ghi de béi 16p chtt méi dugce thém vao sau nay. Theo tur dién
Oxford English Dictionary, moét ban chép de la mot ban thao trong dé
phén chir viét sau sé ghi dé lén phén chir viét (d3 bi mo) trude d6. Gido

su Bill Hamilton, mot ngudi dong nghiép qua c6 than thiét caa toi, ¢6
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théi quen viét buu thiép nhu viét mot ban chép de, st dung nhing
mau myc khdc nhau dé tranh nham lan. Chi gai 6ng, Tién si Mary Bliss

da tur té€ cho to6i mugn mot tAim buu thiép nhu vay.

Ngoai viéc tdim buu thiép trén 12 mot ban chép dé day mau sic
tha vi, viéc st dung né ciing rat phu hop vi Gido su Hamilton duoc
xem nhu nha sinh hoc tién hoéa theo truéng phai Darwin 16i lac nhat
trong thé hé cua 6ng. Khi thuong tiéc cdi chét cua 6ng, Robert Trivers
da néi: “Ong s& hiru mot tri tué tinh té va da ting bac nhit ma toi tirng
gap. Nhitng diéu ong néi thuong mang hai, tham chi ba ting y nghia,
trong khi phan 16n ching ta néi va nghi baing nhrng nét don, thi 6ng
tu duy bang hop am”. Hay nén goi 12 ban chép dé? Du sao di nira, toi
thich nghi rang 6ng sé rit thich thu véi y tudng vé nhirng ban chép de
cta tién hoéa. Va, véi chinh t thu di truyén nwra.

Nhitng tdm buu thiép cua Bill va cic ban chép de tién hoa cta
toi déu khong han tuan theo dinh nghia nghiém ngat trong tir dién:
nhirng 16p chir trudc d6 khong bi xéa bo hoan toan. Trong t& thu di
truyén, phan bi ghi dé van cé thé doc dugc, du ta phai nhin “qua mot
tdm kinh mo” hodc xuyén qua 16p chr viét chong chit sau nay. Moi
truong dugc miéu ta trong t thu di truyén trai dai tir cdc dai duong
thoi Tién Cambri ¢6 dai, qua vo s6 thoi ky trung gian, kéo dai hang
triéu nam cho dén gan day. C6 1é cin mot trong s6 nao d6 dé can bang
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gita cac I&p van ban hién dai va c6 xua. T6i khong nghi né tuan theo
mot cong thic don gian nhu quy tac trong kinh Qur'an d€ giai quyét
mau thuin noi tai - ring cdi méi ludn tét hon cii ca. Toi sé quay lai
van dé nay trong Chuong 3.

Néu muodn thanh cong trong thé gidi nay, ban phai biét du dodn,
hodc phai hanh x nhu dang dy doan - diéu gi sé xay ra tiép theo. Mot
du dodn hop ly phai dya vao qua khd, va phan 16n cic du dodn hop ly
mang tinh thong ké hon la tuyét déi. Doi khi du doan mang tinh nhéan
thirc — “Toi thdy trudc ring néu toi roi xuéng vach ndi (hodc tim duoi
mot con ran chuodng, hoac dn nhitng qud ca doc dugc hdp dan), rit c6 thé
toi phai chiu hdu qua dau dén hoidc chét”. Loai ngudi chung ta quen véi
kiéu du dodn c6 nhén thic nhu vy nhung d6 khong phai la nhing du
dodn ma t6i dang néi dén. To6i sé tap trung hon vao nhirng du doan vo
thic, mang tinh théng ké kiéu “nhu thé” du dodn vé nhirng gi c6 thé
anh hudng dén kha ning s6ng sét va truyén lai thong tin di truyén cta
mot sinh vit trong tuong lai.

Thén lan sttng ving hoang mac Mojave, véi lan da ¢6 mau va hoa
van trong giong cat va da vun, chinh 13 hién than ctia moét dy dodn tu
bo gene cta né, ring né sé dugc sinh ra (2 khong, né ra) & noi hoang
mac. N6i cich khic, mot nha dong vat hoc khi tiép xic vdi con than lan
nay c6 thé doc tur 16p da cia né moét ban miéu td song dong vé cat va da
cia moi trudng hoang mac, noi t6 tién né ting séng. Va day la thong
diép chinh cua toi: khong chi trén 16p da, ma toan bo co thé tir trong ra
ngoai, ti trén xudng dudi, trng co quan, ting té bao va qua trinh sinh
héa, tirng phan nhé nhit cta bat ky sinh vat nao, bao gém vat chat di
truyén cta nd, déu cé thé dugc doc nhu mot ban mo ta vé thé gidi caa
t6 tién. Trong truong hop cta con than lan nay, chac chan toan bo co
thé n6 sé ké cung mot cau chuyén vé sa mac nhu 16p da ctia né. “Hoang
mac” sé dugc viét vao tiing ngdc ngach cta sinh vat nay, cung véi vo
s6 thong tin khic vé qua khy cta t6 tién nd, nhing thong tin vuot xa
nhtrng gi khoa hoc hién dai c¢6 thé tiép can.
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Con than lan chui ra khoéi tring véi mot dy doan mang tinh di
truyén rang né6 sé thidy minh trong mot thé giéi ddy ning, cit va soi
da. Néu di nguoc lai du dodn d9, vi du nhu di lac tir hoang mac vao san
golf, n6 sé sém bi mot con chim sin moi bay ngang qua tém gon. Hoac
la néu thé gidi thay d6i dén muc nhirng du doidn mang tinh di truyén
déu trd nén sai léch, né cting c6 kha nang sé chét. Moi du doan hiru
ich déu dva trén gia dinh 1a tuong lai sé gin gidong qua kh, it nhat la
vé mat thong ké. Mot thé gidi véi nhirng bién dong dién ro6 lién tuc,
mot moi trudng hoén loan thay d6i ngau nhién va khong dang tin cay,
sé khién viéc dy dodn trd nén bat kha thi va dat sy séng vao tinh thé
hiém nguy. May man thay, thé giéi khong dé ddi thay dén thé, va cic
gene c6 thé an tam dit cugc vao noi nao dé gan gidong nhu chén ca.
C6 vai truong hop khong ding - vi du nhu sau moét tran 1a lut tham
khéc hoac nui Itra phun trao, hoac céi két bi thaim cua khtung long khi
mot thién thach roi xuéng Trai Bt — moi du dodn déu sai, moi vin
cugc déu thua, va cd mot nhém céc sinh vat bi tuyét chung. May min
thay, ta khong phai d6i mat v6i nhitng tham hoa Ién nhu vay: nhirng
nhém 16n trong giGi dong vat sé khong bi xda sd trong chdp mit, ma
chi nhirng cd thé c6 bién thé mang dy dodn sai it hodc nhiéu hon mot
chit so v&i doi tha cung loai. Thé méi la chon loc ty nhién.

Céc 16p trén cung cta ban chép de dic biét & cho la ching dugce
viét nén trong chinh cudc doi cta sinh vat d6. Ban mo ta thé gidi caa

-13
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t8 tién tir vat chit di truyén da dugc viét lai bang cich ghi de hoac tinh
chinh tir khi sinh ra, b&i kinh nghiém hoc dugc, béi tri nhé dang kinh
ngac cta hé mién dich trong viéc ghi nhé nhirng can bénh diang cha y
da ting trai qua, hoac qua sy thich nghi sinh ly (véi do cao chang han),
hay tham chi qua ca cic vién canh c6 thé xay dén trong tuong lai. Cac
16p chir viét trén cung nay la thong tin tir qua khi ¢ thé dugc goi lén
dé dy dodn tuong lai, nhung van chua dugc ghi lai dudi dang thong
truyén (du c6 thiét bi ghi lai). Chi ¢é diéu d6 1a mot qua khi rét gén,
phin qué kh ndm trong chinh cudc doi cta sinh vat 4y. Chuong 7 sé
ban vé nhirng phan ctia ban chép de duoc viét thém vao ké tir khi mot
sinh vat chao doi.

Ngoai ra, con c6 moét ting y gan hon: b nao sinh vat thiét lap mot
mo hinh dong vé moi truong bién thién lién tuc, nham dyu doan ting
thay déi tuc thoi trong thoi gian thuc. Liuc viét nhitng dong nay trén
b bién Cornwall, to6i cdm thady mot niém thich tha pha chut ghen ty
véinhitng con mong bién dang luét theo luéng gié dap manh vao vach
da noi ban dao Lizard. Nhitng doi canh, nhirng cai duoi, va tham chi
ca goc nghiéng dau ctia moi con mong bién déu dugce diéu chinh mot
cach day tinh vi theo tung thay d6i cia nhitng con gié va luéng khi.
Hay tudng tuong nha dong vat hoc tuong lai SOF ciy cic dién cuc cd
thé két n6i bang séng vo tuyén vao nao mot con mong bién dang bay.
Co 4y c6 thé thu dugc tin hiéu vé cach co bap dugc diéu chinh, va tir dé
chuyén thanh moét ban tudng thuat truc ti€p vé nhitng xody gié: mot
mo6 hinh du dodn nhay bén trong nio vé nhitng mit phing bay dua con
mong bién tién vao nhirng khoanh khac tiép theo.

Toi da néi rang moét sinh vat khong chi 1a ban mo ta vé qua khua
va dy dodn tuong lai, ma con la mot mo hinh. Thé mo hinh la gi? Mot
ban d6 duong dong muc la mo6 hinh ctia mot vung lanh thd, ma tir d6
ban c6 thé tii dung cinh quan va dinh huéng cic tuyén duong. Tuong
tu, chudi s6 0 va 1 trong mdy tinh cting dugc coi nhu mét mo hinh s6
héa cua ban d6, c6 thé con thém ca cic thong tin lién quan nhu quy

mo6 dan s6 dia phuong, loai cay trong, ton gido chu dao, v.v.. Ky su
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c6 thé xem hai hé thong 12 “m6 hinh” cia nhau néu ching hoat dong
theo cing mot nguyén ly toan hoc. Ban c¢6 thé mo phong con lac bang
mot mach dién tuong duong: chu ky dao dong ctia con lac va dao dong
dién tur déu tuan theo cing mot dang phuong trinh, chi 1a cac ky hiéu
trong phuong trinh d6 khong dai dién cho cung mot dai lugng. Mot
nha toan hoc c6 thé coi bat ky hé nao trong hai hé 4y, cing véi phuong
trinh tuong dng, nhu 12 mot “mo6 hinh” ctia hé con lai. Cic nha khi
tuong hoc xay dung mot mo hinh may tinh dong vé thoi tiét toan
ciu, lién tuc dugc cap nhat bang dw liéu tir cic loai nhiét ké, khi ap ké,
phong ké & cac vi tri chién lugc; va ngay nay quan trong nhat la da cé
thém ca vé tinh. M6 hinh nay sé duoc cho chay tiép vao tuong lai, dé
du bdo cho bat ky khu vuc nao trén thé gidi.

Cac giac quan khong chiéu lai y hét thé giéi bén ngoai vao trong
mot chiéc rap chiéu phim nhé trong nao. B nao xay dung mot mo
hinh thuc t€ 40 (VR) duya trén thé gidi thuc bén ngoai, moé hinh nay
dugc cip nhat lién tuc nho cdc gidc quan. Cling nhu cac nha dy bao
thoi tiét chay mo6 hinh mdy tinh dé du dodn thoi tiét trong tuong lai,
moi sinh vit cing lam diéu tuong tyu theo ting giay véi mo hinh thé
gidi riéng, nham dinh hudéng hanh dong tiép theo. Méi sinh vat déu
thiét [ap mot mo6 hinh thé gidi riéng, phu hop véi cach soéng cua ching,
nham dua ra nhitng du dodn quan trong dé song s6t. Mo hinh nay chac
chan la khic nhau theo tirng loai. Trong ddu mot con chim én hay mot
con doi, mo6 hinh nay phai la mot thé giGi ba chiéu trén khong, véi
nhiing muc tiéu di chuyén nhanh. Khong quan trong viéc moé hinh dé
lién tuc dugc cap nhat bang tin hiéu tir mat hay tir tai, xung than kinh
thi van la xung than kinh, bat ké nguén goc tir dau. Mo hinh thyc té 4o
van hanh trong nio cta loai séc ¢6 1€ cing tuong tu nhu cta loai khi
soc — ca hai déu phai dinh huéng trong mé cung ba chiéu gom than va
canh cay. M6 hinh cta loai bo thi don gian hon, gan nhu hai chiéu. Va
tir “mo hinh” ching ta thudng dung khong dung 1am véi cach ma loai
éch mo6 phong lai khung canh: mat éch chu yéu chi bédo cho nio nhing
vat thé nhé dang chuyén dong ma thoi. Diéu nay thuong kich hoat mot

-15
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chubi cic hanh vi mang tinh rap khuon: quay vé phia vat thé, nhay lai
gan, va cudi cung la phéng luai vé phia muc tiéu. Cach mat duoc két
noi v6i ndo thé hién mot dang dy doan rang, néu con éch phéng ludi
theo huéng da dugc chi ra, kha ning cao né sé tring con moi.

Ong ctia t6i la ngudi Cornwall, tirng lam viéc cho cong ty Marconi
vao thoi ky dau, véi cong viéce giang day cic nguyén ly vé séng vo tuyén
cho nhrng k¥ su tré mdéi vao cong ty. Mot trong s6 cic dung cu giang
day ctia 6ng la mot sgi day phoi quin do ma 6ng lac qua lic lai @€ minh
hoa cho séng am - hodc séng vo tuyén, vi mo hinh dé ap dung cho ca
hai, va d6 méi la diéu cot 16i. Bat ky dang séng phuc tap nao — séng
am, séng vo tuyén, hay tham chi la séng bién — déu c6 thé dugc phan
tich thanh céc séng sin thanh phan - duoc goi la “phan tich Fourier”,
theo tén nha todn hoc ngudi Phip Joseph Fourier (1768-1830). Céc
song sin nay sau dé c6 thé dugce tdng hop dé téi tao dang séng phic
tap ban dau (tng hop Fourier). Ong t6i da gin soi day phoi vio cic
banh xe quay dé minh hoa: néu chi c6 mét banh xe quay, soi day tao
ra nhirng chuyén dong uén lugn giéng nhu séng sin, néu thém mot
banh xe khic quay dong thoi, cic chuyén dong cta day sé trd nén phiic
tap hon. D6 1a mot minh hoa don gian nhung sinh dong cho nguyén ly
Fourier. Sgi day phoi quan do cua 6ng t6i la mot moé hinh vé cach séng
vO tuyén truyén tir may phat dén may thu. Hodc cia mot séng am di
vao tai: mot dang séng phic hop ma nao bo cé 1é da thyc hién moét qua
trinh tuong duong véi phan tich Fourier dé gidi ma, vi du nhu nguén
am thanh phtc tap gom tiéng thi tham xen 1an tiéng ho trong nén nhac
giao hudng. Diéu ky diéu la tai ngudi — thyc ra la ndo ngudi — c6 thé
nhin ra tiéng oboe & day, tiéng ken Phap & kia, tir dang séng tdng hop
cua ca dan nhac.

Ngay nay, ngu¢i ta st dung man hinh may tinh thay vi cdi day
phoi cua 6ng toi, dau tién la hién thi mot song sin don gian, réi thém
mot séng sin ¢ tan s6 khac, sau d6 két hop hai séng nay lai véi nhau
dé tao ra mot dudng cong phuc tap hon, va c tiép tuc nhu thé. Sau
day Ia hinh anh biéu dién dang s6ng 4m thanh — nhitng thay déi dp sudt
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khong khi — khi t6i phat am mot tir tiéng Anh. Néu ban biét cach phan
tich n6, dtt liéu s6 dugc thé hién trong bic hinh (da dugc phéng to
nhiéu lan) s& cho biét nhirng gi to6i da ndi. Thyc ra, ban sé can rdt nhiéu
phép toan phic tap than ky va sicc manh tinh todn ctia mdy tinh dé€ cé
thé gidi ma né. Nhung thoi cit d€ nhitng dudng cong ngoan ngoeo do
trd thanh ranh dia noi kim ctia may hét ¢ dién dat vao. Céc séng thay
dai ap suidt khong khi sé dap vao mang nhi va dugc chuyén thanh xung
than kinh t&i ndo. Khi d6, trong tic thi, nao dé dang thuc hién nhirng
phép todn cin thiét d€ nhén ra tir “sisters” (“chi em”).

Hé thong x1 Iy 4m thanh trong nao cta ching ta dé dang nhan ra
nhirng t ng@ nghe dugc, nhung hé thong xt ly thi gidc lai gap kho
khan cyc do khi phai gidi ma mot dudng cong ngoan ngoeo trén gidy,
trén man hinh may tinh, hoac nhrng con s6 tao thanh dudng cong dé.
Tuy nhién, toan bo thong tin déu dugc chita trong cac con s6, du cho
ching dugc biéu dién nhu thé nao. D€ gidi ma ching, ta cin thuc hién
cac phép todn mot cich tudng minh véi sy hoé trg ctia may tinh téc do
cao, va d6 sé 1a mot phép tinh khé khin. Thé nhung, nio ta lai thay
that dé dang néu né dugc chuyén qua dang séng am. Toi dé cap téi
diéu nay dé€ lam ro mot diéu quan trong — diéu c6t 16i ma t6i da nhdn
manh dén hai lan - la ¢6 nhitng phan cua sinh vat cyc ky kho “gidi ma”
so v6i nhitng phan khéc. Hoa vin trén lung than lan Mojave thi dé
nhan biét roi, giong véi viéc nghe tir “chi em” thoi. Ro rang, t6 tién cua
than lan Mojave da s6ng s6t trong mot vung hoang mac ddy dd. Nhung
ta cing dung né tranh nhitrng phan kho gidi m3, vi du nhu hoat dong
sinh héa trong gan. C6 1€ viéc d6 sé khé nhu cich ta nhin dang séng cta
tur “chi em” trén man hinh dao dong. Nhung khong gi ¢6 thé phti nhan

dugc rang: thong tin, du khé giai ma dén dau, van dang 4n minh bén
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trong. Tu thu di truyén cé thé sé trd nén khé hi€u nhu chr viét
Linear A hay hé ch@ cta nén van minh Thung ling Indus, nhung t6i
tin rang toan bo thong tin déu cé trong do.

Hinh bén phai la mot ma QR. N6 chira mot

thong diép 4n ma mat nguoi khong thé nao doc

dugc. Nhung chiéc dién thoai thong minh cta ta
c6 thé giai ma n6 ngay lap tdc va hién ra mot dong
tho tir nha tho yéu thich cta toi. Tu thu di truyén

giong nhu moét van ban dugc viét theo cach chong

nhiéu I6p 1én nhau, chia day thong diép vé cic thé gidi to tién, 4n
trong co thé va bo gene cta sinh vat. Giéng nhu ma QR, phan I6n
nhtng thong tin nay khong thé nhin thiy bang mat thuong, nhung céc
nha dong vat hoc trong tuong lai, véi nhirng c6 may tién tién va nhirng
cong cu hién dai duéi thoi dy, c6 thé sé doc dugce chung.

Xin nhéc lai y chinh: khi ta quan sat mot sinh vat, van sé c6 nhirng
trudng hop ma ta c¢6 thé gidi ma duoc — thin lin sitng Mojave ching
han — d4u vét vé moi trudng séng cua té tién ching, nhu cich hé thong
thinh gidc c¢6 thé giai ma tur “chi em” ngay lap tdc. Chuong 2 sé néi vé
nhtng sinh vat véi moéi truong noi t6 tién ching ting séng gin nhu
duoc vé truc tiép trén lung. Nhung phan I6n thoi gian, ta phai dung
nhirng phuong phap gidn ti€p va phic tap hon dé€ tim ra thong tin do,
cic chuong sau sé ndi vé cich ta lan mo nhirng diéu nay. Trong hau
hét cac truong hop, cic ky thuat van chua dugce phat trién day du, dac
biét la cac ky thuat lién quan dén giai ma bo gene. Muc dich cta toi bao
gbm viéc truyén cam hing cho cic nha toan hoc, cic nha khoa hoc méy
tinh, cic nha di truyén hoc va nhirng ai ¢c6 chuyén mon cao hon to6i, dé
ho phét trién nhirng phuong phap dé.

Trudc hét, t6i mudn lam rdo nam hiéu lam c6 thé xay ra véi nhan
dé cta cudn siach nay: Tu thu di truyén. Thi nhat, c6 thé moi nguoi sé
that vong, nhung to6i phai thira nhan rang viéc giai ma phan Ién céc
thong tin trong cuén sich sé phai dé cho cic nha khoa hoc tuong lai,
chtt t6i chang thé lam gi hon vao lic nay. Tht hai, nhan dé nay gan
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nhu khong lién quan gi dén Tw thu Ai Cap, trur viéc c6 cii tén nghe na
na nhau. Cuén céi T thu la cdm nang chi dan duogc chon cung nguoi
chét, nham gidp ho vuot qua hanh trinh dat t&i sy bat ti. Trong khi
do, bo gene ctia sinh vat lai 1a mot cuén cdm nang gitp chung séng sét
va thich nghi véi thé gidi, dé truyén lai cuén cdm nang nay (cht khong
phai co thé) tdi thé hé sau va kéo dai vo dinh, néu khong phai 1a that
su bat ttr.

Th ba, nhan dé sich c6 1é sé lam ngudi ta hiéu nhim rang né
noéi vé mot chi dé hiap dan mang tén DNA ¢4 dai. DNA cua cac loai da
tuyét chung tur lau — that ra la khong qud lau — doi khi van con sét lai
trong nhitng manh vun roi rac. Svante Pidbo, nha di truyén hoc nguoi
Thuy Bién, da gianh dugc giai Nobel cho cong trinh ghép lai bo gene
cta ngudi Neanderthal (trudc d6 chi dugce biét qua héa thach dé lai)
va ngudi Denisovan (véi di chi 1a ba chiéc rang va nam manh xuong).
Cong trinh ctia Pidbo ciing cho théy ring ngudi chau Au, chtt khong
phai ngudi chiau Phi ving ha Sahara, c6 t6 tién tung lai v&i nguoi
Neanderthal. Ngoai ra, mot s6 nhém ngudi hién dai, dac biét la nguoi
Melanesia, vin mang trong minh d4u vét di truyén tur t6 tién tung lai
v&ingudi Denisovan. Linh vuc nghién ctu vé “DNA ¢ dai” hién dang
phat trién manh mé. B¢ gene cua voi ma mut long dai gan nhu da dugc
giai ma hoan toan, va hién c6 nhirng hy vong nghiém tuc vé viéc hoi
sinh loai nay. Nhirng loai khic c6 thé dugc “héi sinh” gobm chim dodo,
b6 cau vién khich, chim Alca 16n, va thylacine (s6i Tasmania). Tiéc
thay, DNA chi c6 thé ton tai lau nhit la vai nghin ndm. Du rat tha vi,
nhung linh vec DNA ¢ dai nam ngoai pham vi cta cudn sach nay.

Thu tu, toi sé khong ban dén viéc so sanh trinh tv DNA gitra
cac nhém nguoi hién dai khac nhau, cting nhu cach ma ching da xuit
hién trong lich st, bao gdbm nhirng lan séng di cu cda loai nguoi tirng
quét qua bé mat Trai bat. Hip dan lam sao, cic nghién ctru di truyén
nay lai cé sy giao thoa vé&i viéc so sanh ngoén ngit. Vi du nhu sy phan
b cua di truyén va tir vung trén cic dao Micronesia thuoc Tay Thai
Binh Duong cho thiy mét méi quan hé ¢6 tinh quy luét toan hoc gitra
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khoang cach va mirc do giong nhau cua tir ngir. Ta c6 thé tudng tuong
ra nhirng con thuyén doc moc bang qua dai dwong ménh mong, mang
theo ca vat chat di truyén lan ngon ngit! Nhung dé sé la mot chuong
trong mot cudn sach khéac. Chic la cuén Meme vi ky?

Cuoi cung, nhan dé ctia cuén sach nay khong nén bi hiéu thanh
khoa hoc hién dai da san sang dich cic chudi DNA thanh nhtrng miéu
ta vé moi truong cd xua. Khong ai ¢6 thé lam dugc diéu d6, va cing
chua chac SOF réi ¢6 lam dugc hay khong. Cuén sich nay tap trung
vao viéc doc chinh ban than sinh vat, tic 1a co thé va hanh vi cta
ching, hay con goi la “ki€u hinh”. Cich dé nhit, néu khong mudén néi
1a duy nhit, dé “dich” bo gene ngudi thanh mot co thé séng hoat dong,
la dua n6 vao mot thiét bi giai ma dac biét: phu nr.

Loai nhu mét tac pham diéu khac; loai nhu mdt c6 may tinh
trung binh

Nha dong vat hoc, todn hoc, va nghién cdu vin héa cé dién 16i lac,
Ngai D’Arcy Thompson (1860-1948), da dua ra mot nhan xét hién
nhién dén muc gian nhu thanh sio ngw, nhung thyc ra lai riat ding
suy ngam: Moi thd nhu bay gio vi ching da tr& thanh nhu thé.
Chung ta c6 Hé Mat Troi nhu bay gio vi cac dinh luat vat ly da khién
mot dim may khi va bui thanh mot céi dia quay, r6i ngung tu lai va tr&
thanh Mat Tro1, cing véi cic thién thé quay quanh nam trén cung mot
mat phing va theo ding mot hudng, ddnh d4du mit phang cta céi dia
ban dau. Mit Trang c6 hinh dang nhu hién tai la béi moét vu va cham
khung khiép véi Trai Bat vao 4,5 ty nam trudc, vu va cham nay da l[am
mot lugng 16n vat chit viang ra va bay thanh quy dao, sau d6 bi luc hip
dan kéo lai véi nhau va nhao nan thanh hinh cau. Téc do tu quay cta
Mait Trang tré nén cham dén lai do “hién tugng khoa thuy triéu”, cho
nén ta chi c¢6 thé nhin thiy mot mit cua né. Nhirng vu va cham nho
tiép theo da lam bién dang bé mat cia Mit Trang thanh nhirng miéng
hé. Trai bat ciing ¢6 thé bi ré6 nhu vay néu nhu khong c6 qua trinh x6i
mon va kién tao dia chat gitp lam mo nhirng dau vét va cham nay. Mot
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buc diéu khic cé hinh dang nhu bay gio 1a vi mot khéi dd cdm thach
Carrara trong qua kh da dugc Michelangelo “chidm s6c¢” tan tinh.

Tai sao co thé chung ta lai tré thanh nhu vay? Ching ta mot
phan giéng nhu Mit Tring, cing mang nhirng vét seo b&i nhirng tén
thuong bén ngoai: nhirng vét dan ban, ddu tich tir nhing ludi guom,
tir cdc cudc giao ddu hay la vét cat tir dao mé cta béc si, tham chi 1a
nhiing vét seo 16m vi bénh dau mua hay thay dau dé lai. Nhung dé chi
la phan & ngoai da. Co thé cht yéu dugce hinh thanh qua cic qua trinh
phat trién vé hinh thai ctia phoi thai. Nhirng qué trinh nay dugc diéu
khién b&i DNA trong céc té bao. Vay tai sao DNA lai tré thanh nhu
vay? Pay chinh la diém mau chét. Vit chit di truyén ctia méi ci thé la
mot mau trong von gene cua ca loai. Von gene dugce hinh thanh qua
nhiéu thé hé, mot phan do sy troi dat ngau nhién, nhung quan trong
hon ci 1a mot qué trinh diéu khac c6 chu dich, va nghé nhan diéu khac
dé6 chinh la qud trinh chon loc ty nhién, da got déo va tao hinh cho dén
khi né — va co thé la biéu hién hinh théi ctia chinh n6 - tré thanh nhu
hién tai.

Tai sao toi lai ndi ring von gene cua loai méi 1a thi dugc diéu
khac, cht khong phai cua ting ca thé? Vi khong giong nhu khéi cdm
thach dudi ban tay Michelangelo, vat chit di truyén ctia mot cd thé
khong thé thay d6i dugc. Thong tin di truyén cé thé khong phai la doi
tuong cta nha diéu khic. Mot khi qud trinh thu tinh két thic, vat chit
di truyén dugc c6 dinh - tir hop t cho t&i phoi thai, r6i con non dugce
sinh ra, sau d6 truong thanh va gia di. Vit chat di truyén cua loai, ch
khong phai ctia tirng ca thé, mdi la cai thay d6i dudi tic dong tir chiéce
duc chon loc ty nhién. Sy thay d6i nay xing dang duoc goi la qua trinh
diéu khac néu nhu hinh dang dién hinh cta loai tao ra sy cai thién. Sy
cai thién & day khong nhat thiét 1a tré nén dep hon nhu céc tic phdm
cta Rodin hay Praxiteles (du thuong thi ding 1a thé), n6é don gian 1a
song so6t gidi hon va sinh san t6t hon: mot s6 ca thé séng sét va sinh
san, c6 nhirng cd thé chét tré, ¢ nhirng cd thé c6 nhiéu ban tinh, nhung

ciing c6 nhirng c4 thé ching c6 ban tinh, va c6 nhitng ca thé khong c6
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con, trong khi nhitng cd thé khic lai ¢6 rat nhiéu con khoe manh. T4i
t6 hop di truyén qua sinh san htru tinh lam day séng von gene, khudy
lén sy da dang. Dot bién gieo nhirng bién thé mdi vao von gene ctia ca
loai. Chon loc ty nhién va chon loc gidi tinh dan dat sy thay déi hinh
dang cda bo gene trung binh cta loai, tir thé hé nay sang thé hé kia,
theo chiéu huéng ngay cang thich nghi (véi moéi trudmng) hon.

Néu khong phai 1a nha di truyén hoc quan thé, ta khong thé
truc tiép nhin thdy sy bién ddi trong qua trinh dinh hinh vén gene.
Thay vao do, ta chi nhan thdy su thay d6i trong hinh thai co thé va
hanh vi trung binh ctia cic cd thé thuoc mot loai. Méi ca thé dugce xay
dung nh¢ sy phoi hop cia mot mau gene ldy tir von gene hién tai.
Voén gene ciia mot loai la khoi da cdm thach khong nging thay doi
b&i nhirng chiéc duc cua chon loc tu nhién: tinh xdo, sic bén, cuc ky
tinh té va ky ludng.

Mot nha dia chat nhin vao moét ngon nui hodc mét thung ling
va “gidi ma” nd, tai tao lich st ctia n6 tir thoi xa xua cho téi nay: qua
trinh diéu khic ty nhién cta ngon nui hoac thung lung 4y c6 thé bat
dau bang mot ngon nui ltra hodc sy hut chim va nang 1én cta céc
mang kién tao, ti€p d6 nhitng chiéc duc gié va mua, song ngoi va
song bang sé tiép tuc qud trinh diéu khac. Khi mot nha sinh vat hoc
nhin vao lich st héa thach, diéu ho nhin thdy khong phai la gene ma
la nhirng tht ¢6 thé quan sit bing mit thuong: sy tién bo trong kiéu
hinh trung binh. Tuy nhién, thyc thé thyc sy dang dugc chon loc

déo got chinh la von gene cua loai.

Sinh san htru tinh mang lai cho Loai moét dia vi rat diac biét ma
cac don vi phan loai khac trong hé thong phan loai - chi, ho, bo, 16p,
v.v. khong cé dugc. Tai sao lai nhu vay? Béi vi qua trinh téi t6 hop di
truyén qua sinh san hitu tinh cta gene - tuong ty nhu viéc xdo bai (bo
bai Tay) - chi dién ra trong pham vi ctia loai. D6 chinh la dinh nghia
cua “loai”. Va né dua t6i dén véi phép dn du thi hai trong tiéu dé cua
phan nay: loai nhu mot mdy tinh trung binh.
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Tu thu di truyén 12 mot bin mo td bing vian ban vé thé gidi,
khong danh riéng cho bat ky t8 tién cta cd thé riéng biét nao, ma la mot
mo ta vé moi truong da tao nén toan bo von gene. Bit ky cd thé nao
dugc nghién citu ngay nay déu [a mot mau tr von gene da bi xdo tron,
khuay dao va tron lan. Von gene & moi thé hé 1a két qua cia mot qua
trinh thong ké dugc tinh trung binh trén tat ca nhirng thanh cong va
that bai cta ting ca thé trong loai. Loai Ia mot ¢d mdy tinh trung binh
va von gene la co s¢ dir liéu ma hé thong d6 van hanh.
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02
“Hinh"” va “tucng”

Giéng nhu thin lan hoang mac
Mojave, khi mot sinh vat dugce
khac hoa hinh anh ngoi nha cta t
tién trén lung, mat ta cé thé ngay
lap tic va dé dang giai ma dugc thé
gidi cla td tién ching, cing nhu
nhrng hiém nguy ma ching da trai
qua. Pay la mot loai than lan nguy
trang cuc ky tinh vi khic. Ban thiy
noé trén nén vo cay khong? Co thé
c6 day, bai vi bic anh dugce chup
trong diéu kién dnh sing manh va
& cy ly gin. Ban giong nhu mot
ké sin mo6i may man khi tinh co

gap dugc con moi trong diéu kién
quan sat ly tuéng. Chinh nhirng
cudc cham tran cén ké nhu vay da tao ra 4p lyc chon loc ty nhién dé
hoan thién nhrng duong nét cudi cung tao nén sy hoan hao cua Iép
nguy trang. Nhung kha nang nguy trang bat dau tién héa nhu thé nao?
Nhitng ké san moéi lang thang, lo dang quan sét tir khde mat, hodc sin
mo6i khi dnh sing yéu, da tao ra dp luc chon loc, khai diu cho qua trinh
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tién héa theo hudng bat chuée vo cay, luc nay sy tuong dong mdi chi
rat nhoé. Cac giai doan hoan thién 16p nguy trang sé dua vao cic diéu
kién quan sit trung gian. C6 mot sy chuyén déi lién tuc cic diéu kién
c6 san, tir “bi nhin thay & khoadng cich xa, trong diéu kién anh sing
yéu, nhin tir khée mat, hoic khi khong chi y” cho dén “can canh, dnh
sang tot, nhin chinh dién”. Loai than lan ngay nay s& httu mot “buc
hinh” chi tiét va chinh x4c cua v6 cay trén lung né, dugc “vé” nén baoi
cic gene sOng sot trong von gene vi ching tao ra bic hinh ngay cang
chinh xac hon.

Chi cin nhin con éch nay la c6 thé “giai ma” dugc moi trudng cia
td tién nd, mot moi trudng giau dia y xim. Hodc theo mot cich dién
dat khiac nhu & Chuong 1, thong tin di truyén cta con éch da “dat cugc”
vao dia y. Toi mudn ndi “dat cuoc” va “giai ma” gan nhu theo nghia
den. Khong cin dén ky thuat hay thiét bi phic tap, chi can d6i mat cta
nha dong vat hoc l1a da. Va ly do cho diéu nay, theo thuyét Darwin, la
“hinh” nguy trang 4y dugc thiét ké dé danh lira d6i mat cta loai sin
moi, co quan von hoat dong tuong ty nhu mat ctia nha dong vat hoc.
TG tién ctia loai éch sdng sét dugce 1a do chung da thanh cong trong viéc
danh ltra con mit ctia ké san moi, von tuong ty nhu mat cua nha dong
vat hoc - hay ctia chinh ban, vi doc gia — mot dong vat cd xuong song.

Trong mot s6 truong hop, khong phai con mdi ma chinh Ia loai
sdn moi v&i bé mat ngoai dugc to6 diém bang mau sic va hoa vin cta
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thé gidi t6 tién, giup chung ti€p cdn con moi ma khong bi phét hién.
Vit chat di truyén ctia hd dat cugce rang né sé sinh ra trong moi truong
c6 4nh sdng va bong téi xen ké bai cdc than cay thang ding. Nha dong
vat hoc khi nghién cttu co thé ctia mot con bdo tuyét ¢ thé cugc rang
td tién cua chung da tirng song trong moi truong so6i da loang 16, c6 thé
la mot vung nui. Va vat chit di truyén cua ching dat cugce tuong lai

vao moi truong tuong ty, xem dé nhu mot noi 4n ndu cho thé hé sau.

Nhan day cdn luu y rang nhing dong vat c¢é vu 1a con méi cta
cic loai meo 16n ¢ thé thiy kha ning nguy trang cta ching con khé
hiéu hon chiing ta. Lién ho ngudi (bao gém ching ta) va ho khi Cyu
Thé gidi, cé thi gidc ba mau, vdi ba loai té€ bao nhay cam véi mau sic
trong vong mac, giong nhu may anh ky thuét s6 hién dai. Hiu hét dong
vat c6 vu déu la loai c6 thi gidc hai mau: ching ta goi d6 la mu mau
do-xanh luc. Biéu nay khién cho ching khé phan biét hé hoac bio
tuyét v&i moi truong xung quanh hon ching ta. Chon loc ty nhién da
“thiét ké” cac soc ctia hé va cdc do6m ctia bao tuyét theo cich danh lira thi
gidc hai mau cta con méi dién hinh. Ching cung khé gioi trong viéc

danh Itra thi gidc ba mau ctaa chung ta.

Tién day, toi thay that ngac nhién khi nhirng loai dong vat von
nguy trang rat dep lai bi phan boi béi moét chi tiét 1o liéu - tinh doi
xung. Long cua con ci nay mo phéng vo cay mot cach dep d€, nhung
tinh d6i xdng lai lam né bi 16 dién, pha v& 16p nguy trang.
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To6i danh phai nghi ngd rang phai ton tai mot rang budc sau xa
nao dé tr trong qua trinh phat trién phoi khién viéc pha vo tinh déi
xung trdi-phai tré nén khoé khan. Hay tinh d6i xirng mang lai mot loi
thé nao d6 kho ly giai trong cic tuong tic xa hoi? Co 1é d€ de doa doi
tha? Loai cu c6 thé xoay c6 v&i mot goc 1dn hon nhiéu so véi ching ta.
C6 lé diéu d6 lam giam bét van dé vé khuon mat doi xing. Bic hinh
nay khién ngudi ta khong khoi suy dodn rang chon loc ty nhién c6 thé
da vu 4i th6i quen nham moét mit vi né lam giam tinh d6i xing. Tuy
nhién, to6i cho rang dé 1a mot ky vong qua xa voi.

Khic biét tinh vi gitta “hinh” va W
“tuong” 12 v6i “tugng”, toan bo co thé r“ |

cta sinh vat trong nhu mot vat thé

hoan toan khéic. Mot con cit mudi méd
quap hung hoic mot con chim potoo
trong giong nhu mot canh cay gay,
mot con siu budm que dugc tao hinh
nhu moét nhanh cay, mot con chau
chiu giong nhu mot hon da hoac cuc
ddt kho, mot con siu buém bt chuée
phan chim, tit ca déu la nhiung vi du

A

vé “tuong”.

Su khiéc biét thyc tién gitra “hinh”
va “tuong” la “hinh” sé mat kha ning
danh ltra thi gidc ngay khi sinh vat bi
tach ra khoi boi canh tu nhién cta nd,
con “tugng” thi khong. Mot con buém
dém duoc “v&” hoa vin mudi tiéu trén
canh, néu bi tich ra khoéi vo cay sang mau roi dat 1én bat ky boi canh
nao khac sé 1ap tdc bi phét hién va bi bat boi ké sain moi. Trong birc anh
nay (trang 28, hinh trén), béi canh 12 mot than cay bi 4m khéi thanh
mau den trong mot khu cong nghiép, hoan hao cho dang bi dot bién
hic t6 it néi bat hon ci thé budm canh tiéu binh thudng & bén canh né.
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Nguoc lai, sau do nguy trang canh cay dugc Anil Kumar Verma chup
tai An Do, néu bi dat lén bat ky béi canh nao, van cé kha nang cao bi
nham la mot canh cay va dugc dong vat sain moi boé qua. D6 chinh 1a

d4u hiéu ctia moét buc tugng nguy trang hiéu qua.

Maic du “tugng” mo phong cic vat thé trong béi canh ty nhién,
hiéu qua ctia né khong phu thudc vao viéc nhu “hinh” trong béi canh
dé. Trii lai, né c6 thé déi mat véi tinh hudng nguy hiém hon. Ta ¢6
thé bé qua mot con bo que trén bai c6 vi trong né gidong mot canh cay
roi xuéng, nhung né cé thé bi phat hién néu 1an gitra nhirng canh cay
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that vi tré thanh vat lac 16ng duy nhat. Vé ngoai giéng nhu rong bién
cua réng bién 14 cé thé bao vé nd khi troi néi mot minh, it nhit la tot
hon so v&i ngudi anh em ho hang cd ngyua ctia n, véi hinh dang hoan
toan khong gidong rong bién. Nhung liéu “tugng” nay c6 kém an toan
hon khi nam gitta mot ddm rong bién that dang dung dua? Bé 1a mot
cau hoi van con bé ngo.

Trai nuéc ngot Lampsilis cardium c¢6 4u trung séng bang cich
hit mau & mang cd. N6 phai tim cach dua 4u trung vao co thé ci,
biang cich dung “tuong” d€ danh lira d6i phuong. N6 c6 mot tii dp
chwra 4u trung & mép vo, tdi 4p nay la mot ban sao 4n tugng phong
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theo mot cdp cd nhé hoan chinh, véi mét gia va chuyén dong “boi” rat
giong ca that. Tuong thi khong chuyén dong, nén tur “twong” & day
khong hoan toan phu hgp, nhung khong sao, ban chac da hiéu y toi
roi ddy. Nhitng con cd 16n hon tién lai gin va c6 gang bat cip cé gia,
nhung thd ching that sy bat dugc 1a mot dan du trung dugc phéng
ra chang c6 lgi gi cho ching.

bay la mot loai ran nguy trang cyc ky tinh vi dén tir Iran, véi mot
con nhén gia & chép duoi. C6 thé con nhén trong khong that [am khi
& trong hinh tinh, nhung khi du6i rin chuyén dong trong né rit giong
mot con nhén dang chay lang xang, cuc ky chan that, diac biét 1a khi con
ran 4n minh trong hang va chi dé 16 phan dudi ra ngoai. Chim chéc lao
xuéng bat nhén, va dé chinh 1a hoat dong séng cudi cung cua ching.
biéu ding suy ngam la [am thé nao moét cu lira nhu vay lai ¢6 thé tién
héa thong qua chon loc ty nhién? Cic giai doan trung gian trong nhu
thé nao? Qua trinh tién héa bat diu ra sao? Toi cho rang, trude khi
chép duoi trong gidng con nhén, ran chi cin ngoe ngudy duoi la cing
da phan nao thu hut céc loai chim, von bi hdp dan b&i nhirng vat nhé
dang chuyén dong.

Ca “hinh” va “tuong” déu la nhitng mo ta dé hiéu vé thé gidi co
xua, nhirng moi trudng ma to tién da tirng sinh séng. Sau buém que
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la ban mo ta chi tiét vé nhirng canh cay c¢6 dai. Chim potoo 1a mot moé
hinh hoan héo ctia nhitng goc cay da bi lang quén tur l[au. Nhung thuc
ra, chiung khong hé bi lang quén. Chim potoo chinh la ky &c ay. Nhirng
canh cay cua thoi dai trudce da khic hoa hinh dnh cta chinh ching lén
co thé nguy trang ctia con sau buém d6. Dong chay cta thoi gian da
vé nén chan dung tu hoa trén bé ngoai con nhén, moét bic hoa ma ban

kho long nhan ra.

Tac ke duoi 14 goi lai trong tam tri cta ching ta, chi khong phai
cua chinh né, hinh anh nhtng chiéc 14 kho ma t6 tién né tirng song
gitra d6. N6 1a hién than cho “ky ¢c” ctia chon loc ty nhién vé nhiéu thé
hé 14 da rung tu rat lau trude khi con ngudi dat chan dén Madagascar
dé ngam chung, tham chi c6 1é tir trude khi con ngudi ton tai & bat ky
noi dau.
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Mudm xanh (chau chdu sitng dai) khong hé biét raing n6 mang
trong minh mot ky e di truyén vé nhirng 16p réu xanh va la lugc ma t8
tién cua chung da tung budc qua.
Nhung chi cin moét cdi nhin thodng
qua, ching ta c6 thé nhan ra diéu do.
Va loai éch cay san Bic Bo nho bé
dang yéu nay cing vay.

Khong phai lic nao “tugng” cing mo6 phong cac vat vo tri vo gidc
nhu canh cay, séi d4, 14 kho hay goc cay. Mot s6 loai bat chudce gia lam
nhirng loai c6 doc hoac khé dn, chung hoan toan khong quan tam dén
viéc phéi trong kin ddo. Thoat nhin, ban c6 thé nghi rang day la mot
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con ong bip cay va ngan ngai khong dim cham vao, nhung thuc ra d6
lai la mot con rudi gia ong vo hai. Poi mat ctia chung da tiét 1o diéu nay:
rudi c6 mat kép 1én hon ong bap cay. Dic diém nay c6 1é duoc ghi lai
dudi 16p sau ctia ban chép de - vi mot vai ly do nao dé khién né rat khé
dé ghi de lén. Sy khdc biét I6n nhat vé mat gii phau gitra rudi gia ong
va ong bap cay: rudi c6 hai canh thay vi bén canh (dic diém dem lai cho
bo Rudi tén La-tinh Diptera, nghia 12 “hai cdnh”) - c6 1& cting khé dé bi
ghi de lén. C6 1é ddu hiéu tiém 4n do6 rat khé nhén ra. Loai san méi nao
lai danh thoi gian d€ dém canh co chu?

Nhirng con ong bap cay that, hinh
mau cho rudi giad ong bat chudc, khong
thém trén tranh. Ching ching cin nguy
trang. Phan bung c6 soc sic s& ctia ching
nhu dang hét 1én: “Cén than! Cim lai gan”.
Ruéi gia ong ciing phat ra thong diép
tuong ty nhung doé 1a mot 161 ndi doi. N6
khong c6 ngoi doc va cé thé [a mot mén dn ngon néu ké san moi ddm

tdn cong. N6 1a “tugng”, khong phai “hinh”, b&i vi 161 canh bao (gia)
ctua né khong phu thudc vao béi canh xung quanh. Theo quan diém
trong cudn sich nay, ta c6 thé hiéu cic soc cia né nhu dang ndi rang
td tién cda nd tung séng trong moi trudng ¢ nhing sinh vat soc
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