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FENOTIPSKA PLASTICNOST

sposobnost neke osobine da se tokom razvica

menja pod uticajem razliCitih faktora okruzenja.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

set razvojnih puteva kojima se moze eksprimirati
odredeni genotip izloZen razli€itim variranjima

sredinskih uslova.

PRIRODNA SELEKCIJA
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Anolis sp.

Fenotipska plastiCnost za
- stopu rasta

- veliCinu tela
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Bluegill Control Beetle

U prisustvu predatorskih insekata, punoglavci razvijaju ovalne repove (gore);

U prisustvu predatorskih riba, punoglavci razvijaju tanke repove (dole).



D
FENOTIPSKA PLASTICNOST

Dreissena polymorpha Dreissena rostriformis bugensis

Obvious ridge

Lacking ridge

Byssal groove Bilaterally symmetrical Byssal groove
Joined together in a midventral line Asymmetrical, no straight midventral line

U.S. Geological Survey

Fenotipska plasti¢nost za niz morfoloskih osobina
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Eurycea latitans

Neke populacije imaju funkcionalne oc€1 1 pigmentaciju koze;
Populacije koje zive u tamnim staniStima (pecine npr.,
nemaju razvijene oci 1 koza im je bez pigmenta)



Natural habitat After cultivation

Potentilla nivea * ¥

Potentilla uniflora

Potentilla hyparctica \
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environment A

epigenetics?
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environmeant B

epigenetics!

/\

Treatment

Currant Opinion in Plant Bickogy
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FISER

Aditivni 1 ne-aditivni efekti gena

Nezavisno delovanje gena
Epistaza je populacioni fenomen
Velike populacije

Prirodna selekcija oblikuje geneticku strukturu populacija

Evolucya se odvija dok se (aditivna) geneticka varijabilnost
za adaptivnu vrednost ne iscrpi.
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RAJT
Plejotropni 1 epistaticki efekti gena

Koadaptirani genski kompleksi
Epistaza je individualni fenomen

Male populacije

Geneticki drift 1 prirodna selekcija
oblikuju geneticku strukturu populacija

Povezanost lokalnih populacija omogucava trajanje evolucije
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ULOGA OGRANICENJA U EVOLUCIJI FENOTIPA

Kratkoroc¢ni efekti selekcije:

Postojeca genetiCka varijabilnost populacije
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ULOGA OGRANICENJA U EVOLUCIJI FENOTIPA

Dugorocni efekti selekcije:

Varijabilnost kao odraz genetickih/epigenetickih ogranicenja
(potencijal date osobine za sopstvenu promenu)
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GENETICKA VARIJABILNOST I FENOTIPSKA PLASTICNOS]

Tradicionalno:

Alternativna reSenja savladavanja variranja faktora okruzenja
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GENETICKA VARIJABILNOST I FENOTIPSKA PLASTICNOS]

Savremeno:

Fenotipska plastiCnost kao bafer koj1 ublazava efekte
prirodne selekcije
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Slihting Piljuci
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

1) procesi koj1 menjaju fenotip tokom njegove razvojne
putanje;

2) prepoznavanje da su razliCiti aspekti fenotipa korelisani jer
moraju biti korelisani (fenotip predstavlja celinu koja se
sastoj1 1z medusobno koordinisanih delova);

3) sposobnost genotipa da proizvodi razliCite fenotipove u
razliCitim sredinama.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Geni1 sami po sebi (osim par 1zuzetaka) kao ni pojedinacni
fenotipovi proizvedeni u razli¢itim sredinama, nisu objekti
na koje deluje prirodna selekcija.

Upravo kapacitet organizma da se nosi sa sredinskom
nepredvidljivoscu jeste ono na Sta deluju selektivni pritisci u
prirodi.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

NORMA REAKCIJE = skup fenotipova koje moze
proizvesti 1st1 genotip kada je 1zloZzen razli¢itim sredinskim
uticajima (odnosno kada se nalazi u razliCitim sredinama).

Norme reakcije mogu biti 1l1 ne biti plastiCne, odnosno
fenotip se moze menjati 1l1 ostati nepromenjen kao odgovor
na sredinsku promenu.

Norma reakcije odnosi se na specifican oblik odnosa 1zmedu
zivotne sredine 1 fenotipa.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

FENOTIPSKA PLASTICNOST = sposobnost neke osobine
da se tokom razvica menja pod uticajem razliCitih faktora
okruzenja, sadrz1 u sebi norme reakcije.

Fenotipska plasti¢nost je sveobuhvatniji termin, jer se ona
odnosi na opsti efekat Zivotne sredine na 1spoljavanje
osobine ( ukljucujuci 1 odsustvo plasticnog odgovora).
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Plasti¢ni odgovori na sredinsko variranje imaju Cetiri
svojstva:

. Kkoli¢inu,
. obrazac (izgled),
. brzinu 1

. reverzibilnost.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Kolicina plasti¢nosti odnosi se na ja¢inu odgovora
na sredinsku promenu (veliki/mali odgovor).
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Obrazac plasti¢nosti je oblik odgovora (monotoni
rast/smanjenje 111 mnogo kompleksniji oblik
promene).
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Brzina plastiénosti podrazumeva brzinu odgovora,
kao brze fizioloSke promene nasuprot sporim
morfoloSkim.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Reverzibilnost ili povratnost plasticnosti odnosi se
na kapacitet za ,,okidanje* (otpoCinjanje promene)
alternativnih stanja, kao Sto je stopa fotosinteze lista
reverzibilna, ali njegov oblik nije.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Koncept razvojne norme reakcije otelotvoruje sva ta
svojstva, kao 1 dodatno, peto, a to je

kompetentnost razvojnog sistema da odgovori na
promenu u okviru odredenog vremena.
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Arabidopsis thaliana ubrzava vreme cvetanja
pod uslovima dugog dana samo na odredenim stupnjevima razvoja
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RAZVOJNA NORMA REAKCIJE

Pseudacris crucifer
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Dostupnost hrane utiCe 1 na starost 1 na veli¢inu
pri1 dostizanju metamorfoze kod punoglavaca Pseudacris crucifer
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ADAPTIVNA FENOTIPSKA PLASTICNOST

Uloga fenotipske plastiCnosti u adaptiranju na varirajuce
okruzenje Cesto se podrazumeva sama po sebi.

Uvek je bitno dokazati adaptivnu prednost normi reakcija
ovakvih manifestacija, a ne podrazumevati ith same po sebi.

Alternativne fenotipske ekspresije Cesto nisu dostupne za
direktno poredenje, osim u slucaju klonalnih genotipova.
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ADAPTIVNA FENOTIPSKA PLASTICNOST

Klasi¢an
primer
adaptivne
fenotipske
plastiCnosti je
heterofilija
ispoljena kod
mnogih
vodenih
biljaka.

Kanunculus fluitans




main trait value
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SAVREMENI KONCEPT NORME REAKCIJE

—_
o
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N

generation 0
generation 40
generation 200
optimum value

4 6 8

environment

10

12

| a = odsecéak

b = nagib

¢ = zakrivljenost
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KANALISANOST I HOMEOSTAZA

Termin ,,kanalisanost® oznacava ujedno

1 proces 1 proizvod

(slicno terminu ,,adaptacija‘ koji moze da oznaCava
istor1jski proces koji rezultira adaptacijom

1 samu adaptaciju kao proizvod tog procesa).
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KANALISANOST I HOMEOSTAZA

KanaliSuca selekcija

je proces putem koga

epigenetski sistem biva 1izmenjen
tako da proizvodi

viSe homeostatsku razvojnu putanju.
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KANALISANOST I HOMEOSTAZA

Jedan od rezultata kanaliSuce selekcije
je formiranje 1stog fenotipa
od strane viSe razlicitih genotipova.
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KANALISANOST I HOMEOSTAZA

To je rezultat selekcije

koja favorizuje modifikatore

koj1 ublazavaju negativne efekte mutacija
1 ukupnih efekata novih mutacija;

jedinke tako ,,apsorbuju efekte mutacija
1 ukupan nivo ,,neutralne* genetiCke varijabilnosti raste.
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18°C 25°C
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GENETICKA ASIMILACIJA

Vodington:

Njegovi eksperimenti na Drosophila sp zasnivali su se
na toplotnim Sokovima tokom ranih larvalnih stadijuma.
Kao rezultat tretmana, muve koje su bile 1zloZene toplotnom Soku
na ranom embrionalnom stupnju,
u malom procentu proizvodile su nove fenotipove, tzv ,,fenokopije®.
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GENETICKA ASIMILACIJA

Selekcija za tako indukovane fenotipove
rezultirala je mnogo vecom koli¢inom ,,fenokopija®,
Sto je ukazivalo da je plastiCnost ove osobine nasledljiva.
Nakon nekoliko generacija selekcije
novi fenotip je eksprimiran u populaciji
u odsustvu tretmana toplotnim Sokom!
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RAZVOJNA STABILNOST

Ovaj fenomen moze biti objaSnjen kroz svoju suprotnost
t] razvojnu nestabilnost,
koja je smatrana negativnom po adaptivnu vrednost organizma,
il1 gresSku oko srednje vrednosti fenotipa u svakom okruzenju.
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RAZVOJNA STABILNOST

To su male varijacije proseCnog fenotipa

1zazvane takode malim 1 lokalizovanim
spoljasnjim sredinskim efektima

il1 znaCajnim preokretima
unutraSnjeg epigenetskog sistema.
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RAZVOJNA STABILNOST

To su male varijacije proseCnog fenotipa

1zazvane takode malim 1 lokalizovanim
spoljasnjim sredinskim efektima

il1 znaCajnim preokretima
unutraSnjeg epigenetskog sistema.
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RAZVOJNA NESTABILNOST
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RAZVOJNA NESTABILNOST
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RAZVOJNA NESTABILNOST

Treba naglasiti da je razvojna nestabilnost/homeostaza
razli¢it koncept od koncepta fenotipske plastiCnosti.

Prvi je fenomen koji se javlja unutar sredine,
a drugi je promena fenotipa 1zazvana promenom u
makro okruzenju.
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RAZVOJNA NESTABILNOST

Plasti¢nost pripada reakcionoj normi,
dok razvojna stabilnost pripada nekoj odredenoj tacki u
okviru te norme reakcije.

Tendencija ka razvojnoj nestabilnosti
nece obavezno dovesti do vece plastiCnosti.
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Momns of reaction to elevation for seven different
Achillea plants. A cutting from each plant was
grown at low, medium and high alevations,
(Suzuki et al. 1981).

0 PR High elevation (3000 m)

= centimaoliors E = cantimetars EG centimoiers

4 13 23 24 G | 16
Parental plant (source of cuttings)
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GENETICKI POGLED NA NORMU REAKCIJE

RAZLICITA GLEDISTA:

1. Plasti¢nost ¢e ometati proces prirodne selekcije;

2. Plasti¢nost 1 geneticka varijabilnost predstavljaju alternativna reSenja za
problem sredinske heterogenosti;

3. Plasti¢nost je povezana sa razvojnom nestabilnos¢u/homozigotnoscu i
smanjenom heterozigotnoScu jedinke;

4. Geneticka varijabilnost za norme reakcije za adaptivnu vrednost pomaze
odrzavanju geneticke varijabilnosti osobina koje nisu korelisane sa
adaptivnom vrednoscu.
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GENETICKI POGLED NA NORMU REAKCIJE

A. Ekotipska diferencijacija

Stres

Trovanje metalom

Slab sadrzaj nutrijenata
Vetar

Hladnoc¢a

Slanost

B. Plasti¢nost

Stres

Voda

Predatorstvo
Temperatura
Hranljive materije
Podvodna sredina
Opsti stres

Adaptacija
Hemijsko kompleksiranje
Bolje usvajanje
Patuljast rast

Kontrola zamrzavanja
Osmoregulacija

PlastiCnost za

otvaranje stoma
proizvodnja fitoaleksina
Rast lista

Rast korena

Razvice lista

Vreme cvetanja

Primeri

Agrostis, Silene, Mimulus
Festuca ovina

Agrostris stolonifera
mnoge vrste
Enteromorpha intestinalis

Primeri

Sempervivum

mnoge vrste

Lolium perenne
Agrostris stolonifera
Ranunculus flammula
Capsella bursa-pastoris



