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12. EVOLUCIJA TAKSONA IZNAD NIVOA VRSTE

POSTEPENOST I SKOKOVITOST

Najuocljivi je diskontinuitet izmedju opsteg plana gradje tela (BAUPLAN)
zivotinjskih filuma.

Kako objasniti ovaj fenotipski diskontinuitet?

1.Razli¢ite grupe organizama nastale su od razli¢itih predaka. — Nije sigurno.
Zajednicki koreni svih Zivih bi¢a ogledaju se u gradji ¢elije, na primer.

Broj diskretnih tipova organizama zavisi samo od jacine diferencijacije koju koristimo
da bi ih odredili.

2. Prekidi postoje zbog nastanka i fiksacije pojedina¢nih mutacija ili drugih genetickih
promena koje drasticno menjaju fenotip. To je

hipoteza MAKROMUTACIJE ili SKOKOVITOSTI.

3. Vecina razlika izmedju viSih taksona nastala je uzastopnim fiksacijama malih
fenotipskih promena od zajedni¢kog pretka.

Hipoteza ISPREKIDANE RAVNOTEZE pretpostavlja da je evolucija morfologkih
promena uglavnom bila veoma brza, te da fosilni nalazi odaju utisak diskontinuirane
promene.

Eldredge, Jay Gould:evolucija morfoloskih promena sastojala se iz perioda staze,
isprekidanih naglom pojavom novih fenotipova koji predstavljaju nove bioloske vrste.
Po ovoj hipotezi, specijacija u lokalizovanoj populaciji gde je koadaptacija narusena
efektom osnivaca neophodna je za evolutivnu morfolosku promenu. Dugoro¢ni
evolucioni trendovi nisu posledica smenjivanja promena nastalih prirodnom
selekcijom unutar jedne evolutivne linije, ve¢ posledica niza dogadjaja specijacije.
Razlike u odnosu na neo-Darwinisticku teoriju:

1.Vrsta ne moze razviti nove morfoloske odlike osim kada mala populacija postane
nova, reproduktivno izolovana vrsta;

2.dugoro¢ni morfoloski trendovi su generalno posledica procesa sortiranja iznad nivoa
vrste, a ne delovanja prirodne selekcije na genotipove unutar populacija.

KRITIKE:



1.Populacije mogu evoluirati kao odgovor na selekciju 1 bez specijacije (geografska
varijabilnost);

2. Stabilne evolutivne linije nisu sasvim bez promena; fluktuiraju oko konstantne
dugotrajne srednje vrednosti — stabilizirajuca selekcija, selekcija stanista;

3. Fosilni nalazi su nekompletni;

4. proces selekcije unutar vrste je mnogo brzi od brzine specijacije 1 izumiranja. Ako
sredinski faktori favorizuju progresivne promene osobina jedinki, pravac evolucije
bic¢e odredjen individualnom

selekcijom pre nego selekcijom vrsta. Ovaj argument dovodi u sumnju ulogu

sortiranja vrsta tj selekcije vrsta u Sirem smislu, kao mehanizma makroevolucije.

Hipoteza SKOKOVITE EVOLUCIJE — pretpostavlja da nije bilo prelaznih stanja —
“mutirane” jedinke su se drasti¢no razlikovale od svojih roditelja.

Paleontolog Schindewolf: “Prva ptica se izlegla iz jajeta gmizavca”.

Goldschmidt: “Sre¢ni monstrumi” — potpuni rearanzman hromozomskog materijala.
Ovu teoriju pobijaju nalazi homologih gena, kako medju vrstama, tako i medju
filumima.

— Neodarvinisti se slazu da mutacije sa diskontinuiranim efektima — alelska
dominansa i efekti okidac¢a — imaju uticaj na evoluciju.

Evolucija nekih karaktera moze biti inicirana mutacijom sa velikim efektom i zatim se
odvijati tj biti “fino oblikovana” selekcijom alela sa manjim efektima.
Diskontinuirane promene organa ili organskih sistema poc¢ivaju na razvojnim
fenomenima. Efekti okidaca tokom razvi¢a izazivaju kontinuirano variranje
promenljivih koje se ispoljava kao

diskontinuirana morfoloSka promena. Neke funkcionalno zavisne osobine su
razvojno 1 geneticki korelisane. Bez obzira na mutacije, funkcija ostaje ista, izmedju
ostalog i zbog kompenzatornih

efekata fenotipske plasticnosti tokom razvica.

Alelske promene najintenzivnijeg efekta su promene sa jakim heterohronim efektima:
Metamorfozirani & neoteni¢ni Ambystoma sp. — razlika u nekoliko alela — verovatno
su to aleli sa efektom “prekidaca” — reguliSu koliko dugo se odredjeni organi

razvijaju tokom ontogenije.



Jos uvek nema ni jednog dokaza da je jedna jedina makromutacija izazvala promenu
multiplih karaktera i bitne razlike u morfoloskoj organizaciji kakve postoje izmedju

visih taksona.

Hipoteza POSTEPENE EVOLUCIIJE pretpostavlja da je vecina evolucionih promena
zasnovana na malim, pojedina¢nim razlikama koje uoc¢avamo u populacijama (tzv

poligena varijabilnost).

Darwin, Fisher

1.Postojanje prelaznih formi medju savremenim I izumrlim formama;
2. funkcionalni argumenti - koadaptiranost;

3. adaptivni efekti mutacija;

4.geneticke razlike izmedju vrsta

SELEKCIJA T EVOLUCIJA “NOVINA”

Mnoge karakteristike koje razdvajaju taksone iznad nivoa vrste, pre svega
kompleksne karakteristike, su adaptivne.

Zagovornici hipoteze skokovite evolucije pitaju:-Da li svi prelazni stupnjevi mogu biti
adaptivni 1, ako nisu, kako ih evolucija “gura”?

-Kako su se odvijali prvi stadijumi evolucije adaptivnih osobina?

1. Odmah po pojavljivanju, osobina omogucava adaptivnu prednost svom “nosiocu”.



2. Nova osobina nije odmah adaptivna, ali je razvojni nus-produkt drugih adaptivnih
karakteristika.

3. Jedna od nekoliko predackih funkcija date karakteristike ponovo postaje aktuelna.
4. Promena funkcije date osobine menja i selektivni reZim — jedan od najvaznijih

principa evolucije iznad nivoa vrste.

Medjukoraci u evoluciji kompleksnih osobina uglavnom povecavaju adaptivnu
vrednost “nosioca”.

Funkcionalna integracija i kompleksnost

Evolucija kompleksnog dizajna je zaista ogranicena tj ograni¢ava broj mogucih

evolucionih puteva kojima evolutivna linija moZze zaista poci.

Korisne promene se ne mogu desiti dokle god postoje ogranic¢enja — geneticki

kontrolisani obrasci razvica ili funkcionalna ogranicenja.

Sto je veéi stepen funkcionalne integracije delova organizma, veéa su ogranienja i
redji su evolucioni “proboji” ka novom dizajnu organizma.

KLJUCNE ADAPTACIE — evolucione promene koje:

1. omogucavaju adaptiranje na novu ekolosku niSu;

2. omogucavaju diverzifikaciju evolutivne linije (sekuti¢i glodara);

3. iniciraju evoluciju drugih, funkcionalno povezanih karakteristika
(evolucija pera dovoljne veli¢ine da omoguce letenje inicirala je evoluciju niza

osobina povezanih sa letenjem).

Uobicajen argument protiv Darwin-ove evolucione teorije je da do evolucije

kompleksnih organskih struktura ne moze i nije moglo do¢i.
Kontra:

1. Medjustupnjevi postoje 1 oni imaju adaptivnu vrednost.



2. Prvobitno superiorna komponenta funkcionalnog kompleksa cesto postaje
sustinska, sve dok je funkcija neophodna. Druge osobine evoluiranjem postaju

funkcionalno integrisane sa njom.

BRZINA ODVIJANJA EVOLUCIE

George Gaylord Simpson —zacetnik proucavanja brzine evolucije

FILOGENETSKA BRZINA EVOLUCIJE — brzina evolucije karaktera ili kompleksa

karaktera;
Gingerich - uveo jedinicu brzine evolucije karaktera zvanu darwin —

ldarwin = promena prirodnog logaritma srednje vrednosti karaktera za faktor 2.718 za

milion godina.
Model delovanja genetickog drifta:

Ako je brzina evolucije na osnovu paleontoloskih podataka ve¢a od vrednosti
izraCunate na osnovu stope mutacije tog karaktera, evolucija svakako nije bila pod

uticajem s a m o genetickog drifta (direkciona selekcija).

Ako je brzina evolucije na osnovu paleontoloskih podataka m anja od vrednosti
izracunate na osnovu stope mutacije tog karaktera, delovala je stabilizirajuca

selekcija.

TAKSONOMSKA BRZINA EVOLUCLIE - brzina kojom taksoni sa razli¢itim

karakteristikama zamenjuju jedni druge.

“Zivi fosil”

Simpson:

Prosecna brzina evolucije taksonomske grupe je 1/ prosecno trajanje vrste.
Hyracotherium — Equus: prosecno trajanje roda oko 5.6 My.

Carnivora — prosecno trajanje roda oko 6.5My.

Bivalvia — oko 78My.



Rod moze nestati zbog stvarnog iS¢ezavanja (losa sreca) ili pseudois¢ezavanja (vreme

trajanja roda je zaista mera brzine evolucije).

PRAVCI, TRENDOVII PROGRES

TREND = usmereni pomak tokom vremena.

UNIFORMNI TREND = osobina se menja u istom pravcu u svim evoluiraju¢im

linijama sve vreme.

“NET” TREND = osobina evoluira u oba pravca, ali ¢es¢e u jednom; uocljiv je pomak
srednje vrednosti ako se sve linije posmatraju skupa.

GLOBALNI TREND = karakteristi¢ni za ceo zivi svet.

LOKALNI TREND = uocljivi unutar pojedinih klada (Mammalia ili Hominidae).
TREND KAO POSLEDICA DRIFTA = karakter se menja po principu sluc¢ajnosti.
PASIVNI TREND KAO POSLEDICA GRANICE = ako se stanje karaktera nalazi
veoma blizu “grani¢nog” koje odredjuje neko ogranicenje, dolazi do porasta

varijabilnosti i pomeranja od “grani¢nog” stanja — pasivni trend.

Broj prstiju tetrapodnih kicmenjaka uglavnom se pomerao OD pet ka manje.

AKTIVNI TREND KAO POSLEDICA OGRANICENJA = proces kao prirodna
selekcija “gura” promenu u jednom pravcu. Tokom vremena sve manje linija

poseduje predacko stanje karaktera.

Neke evolutivne promene su ireverzibilne (X 1 Y hromozom ne mogu da se vrate u

predacko stanje jer su mnogi geni na Y postali nefunkcionalni).

AKTIVNI TREND KAO POSLEDICA INDIVIDUALNE SELEKCIJE — Selekcija
za efikasnost 1 koevolucija.

AKTIVNI TREND KAO POSLEDICA SELEKCIJE EVOLUTIVNIH LINIJA —
postojace samo ako nije ometana mnogo brzom evolucijom unutar vrste.

AKTIVNI TREND KAO POSLEDICA “KACENJA”

— mnogi karakteri su korelisani izmedju taksona, zbog toga Sto su srodne vrste sli¢nije
nego manje srodne. Ako karakter omogucava vece bogatstvo vrsta unutar jedne klade
zbog svog uticaja na brzinu specijacije 1 iS¢ezavanja,svi korelisani karakteri ¢e

naginjati ve¢oj ucestalosti.



DA LI POSTOJE OPSTI TRENDOVI U EVOLUCIONOJ ISTORIJI?

Jedini nesumnjiv primer je Cope-ovo pravilo da se veli¢ina tela povecava tokom

evolucije.

STA JE KOMPLEKSNOST?

McShea: kompleksnost strukture je proporcionalna broju razlicitih tipova delova od

kojih je organizam sastavljen, kao i neregularnosti njihove organizacije.
Moguce porediti:

- sadrzaj DNA

-broj razli¢itih gena

-broj tipova celija.

Nije utvrdjen opsti trend ka povecanju kompleksnosti.

CDNA Mammalia >CDNA Insecta

CDNA Homo < CDNA Salamandra

Nije bilo odrzivog trenda kroz vreme.

Nekoliko velikih epizoda tokom kojih je karakteristika evoluirala od jednog nivoa ka

drugom.
Kompleksnost je i opadala (npr Mammalia, razni paraziti)

rani Prekambrijum (Procaryota) < Kambrijum (Eucaryota); nakon toga nije zabelezen

trend povecanja kompleksnosti.
DUGOVECNOST VRSTE
moze se tumaciti kao mera porasta adaptiranosti vrste.

Posledica delovanja selekcije je adaptiranost populacije na aktuelno postojeée uslove,

a ne na buduca okruzenja;

selekcija ne obskrbljuje vrstu “osiguranjem opstanka” na sredinske promene.



Tokom evolucije grupe vrsta, ona ne postaje ni vise ni manje “otporna” na nove

sredinke promene.

Hipoteza crvene kraljice Van Valen-a:

okruzenje taksona se stalno menja zbog neprekidne evolucije drugih vrsta
(kompetitora, predatora, parazita) tako da svaka vrsta “mora da tr¢i” (tj da evoluira)
toliko brzo koliko je potrebno da bi “ostala na mestu” - opstala. Uvek postoji i
relativno konstantna verovatnoc¢a da nece uspeti.

PROGRES = poboljsanje, uz potrebu definisanja “boljeg”.

Mnogi biolozi, pa i Darwin, tumacili su istoriju evolucije kao veliki napredak, kroz

“vise” zivotinje” ka nastanku ljudske vrste.

Protagora: “Covek je mera svih stvari.”

Dali u evoluciji postoji progres?

Evolucioni progres jeste 1 nastanak otrovnog aparata zve€arke, paukova mreza ili

komunikacija putem elektri¢nih signala.
“Inteligencija” je samo specijalna adaptacija na odredjen nacin Zivota.

Prirodna selekcija i mutacija ne poseduju moguénost predvidjanja i svrhe.

Progres — usmereno kretanje ka cilju, Sto implicira sposobnost predvidjanja.
Da li mozemo reéi da je evoluciona istorija progres u smislu unapredjenja?
Ne postoji mogucénost merenja “unapredjenja”.

Adaptivna vrednost — povecanje ovog parametra je samo relativno i u odnosu na vec

postojece genotipove.

Ne mozemo objektivno utvrditi postojanje progresa niti unapredjenja u evolucionoj

istoriji.



