Problem vrste u biologiji

Vargek, Martin

Undergraduate thesis / Zavrsni rad

2016

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:253348

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

AY)
% £,
S S
é‘? % Repository / Repozitorij:
27% f’-‘; Repository of the Faculty of Science - University of
2 g Zagreb
% &
< N
O‘Pﬂ.” r‘{\t*'
0. MaTEMP

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:253348
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:2786
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:2786
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:2786

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET

PROBLEM VRSTE U BIOLOGIJI
SPECIES PROBLEM IN BIOLOGY

Martin Vargek

PREDDIPLOMSKI STUDIJ BIOLOGHE
BIOLOGY UNDERGRADUATE PROGRAMME

izv. prof. dr. sc. Damjan Franjevié¢

Zagreb, 2016.



Sadrzaj

I U 1Yo T PSSP 1
2. VISEA KIOZ POVIJEST ...ttt bbbt b bbbt 2
3. KONCEPL i AefINICIJA VISTE ..c.veeeiiciic et sre e nne s 5
3.1. Bioloski koncept vrste (eng. ,,Biological species concept™ — BCS)........ccccevvniiiiiennn 5
3.2. Koncept prepoznavanje vrste (eng. ,,Recognition Species Concept™ ) .....ccvvvrvvrrvnnenne. 7
3.3. Koncept genskih klastera (eng. Genotipyc Cluster Species Concept) ..........ccocvvvevennne. 8
3.3 Evolucijski koncept vrste (eng. Evolution SPecies CONCEPL) ......evververerreereerirseesieeienes 9
3.5 Ekoloski koncept vrste (eng. Ecological Species COnCept)........couvervrrvrrveneiiresieeneennenns 9
3.6 Kohezijski koncept vrste (eng. Cohesion Species CONCEPL).......cccvvrvereeriereereerieseennnan, 10
3.7 Filogenetski koncept vrste (eng. Phylogenetic species CONCEPL) ....ccovvvevvvreerevereerieennn, 12
3.7.1 Dijagnosti¢ki koncept (Filogenetski KONCEPL 1).....ccvvviviiiiiiniiiienieieniseseeeeienes 14
3.7.2. Monofiletski koncept (Filogenetski KONCEPL 2) ......ccovvvvevieiiiiniieeeeceee e 15

A ZAKIJUCAK ...t 16
T 1 LA - WSSOSO TP PRSPPI 17
LI T: V< ¥ | QR SURSP 18
7o SUIMIMAIY Loiiitiee ittt ettt e et e e st e e st e e e b e e e abe e e e be e e e st e e as b e e anb e e eRb e e e en b e e e bbe e e neeeanneeeanseeennes 18



1. Uvod

Svaki razgovor na podrucju biologije nemoguc je bez spominjanja rijeci ,,vrsta“. Rije¢ koju
pravi nadin za to. Nije i nepoznato da na pitanje ,,Sto je to vrsta? svaki razgovor prestaje te
Cesto dolazi do beskonacnih debata i rasprava na tu temu, a zapravo tocnog odgovora nema. U
posljednjih sto godina, kako ga se naziva, ,,problem vrste* je jedno od gorucih pitanja na
podrucju biologije na koje mnogi pokusavaju dati sveopce prihvatljiv odgovor. Sama rijec
vrsta dolazi iz latinskog jezika (lat. species) te oznaCava kategoriju istorodnih predmeta i
pojmova. U bioloSkom smislu koristi se kao ,,osnovna jedinica bioraznolikosti“ kojem se
imenuju zivi organizmi Koji pokazuju visoku razinu srodnosti, dijele zajednicku zalihu gena
(eng. gene pool), vise manje su morfoloski jednaki, dijele zajedni¢ke pretke i/ili mnoge druge
kriterije koji su se kroz povijest koristili, a koriste se i danas kako bi raspoznali jednu vrstu od
druge. U pocetku je identificiranje vrste teklo iskljuc¢ivo feneticki, na temelju morfoloskih
osobina koje su razlikovale vrstu od vrste. Osim morfoloskih karakteristika u obzir su se
uzimale i razne druge osobine koje bi mogle odijeliti vrstu od vrste od kojih su najpoznatije
reproduktivna izolacija (kao najprihvaéenija i najceS$¢e KkoriStena karakteristika) do
filogenetickih karakteristika u novije vrijeme i razno raznih kombinacija. Budu¢i da se ne
moze definirati vrstu zbog Sirokog spektra, pomalo subjektivnog, pogleda na vrstu donese se
koncepti kao moguca rjeSenja u pogledu rjeSenja problema vrste.

Cilj je ovog rada prouciti kako se razvijao pogled na vrstu kroz povijest i predstaviti problem
vrste danas kroz brojne moguce koncepte kojima se pokusava dati odgovor na pitanje ,,Sto je

to vrsta“.



2. Vrsta kroz povijest

Od samih pocetaka ljudi su razlikovali razli¢ite oblike Zivota s kojima su se susretali. U tim
je vremenima to bilo izrazito bitno za prezivljavanje. Razlikovati otrovne od neotrovnih
biljaka, razlikovati ljekovito bilje od korova, razlikovati zivotinje koje mogu sluziti kao hrana
I potencijalno opasnih predatora. Ta su zapazanja bila Cisto funkcionalne naravi te su
omogucile prezivljavanje covjeCanstva. Pogled na vrstu bio je strogo morfoloski te su se vrste
mogle isprva razlikovati samo na temelju vanjskih karakteristika, te kasnije i unutarnje
morfologije. Tek kasnije u povijest postaje moguce vrste definirati na temelju njihovih gena,
ili na temelju filogenetskih odnosa.

S razvojem znanosti i filozofske misli dolazi do postavljanja pitanja koja bi objasnila
prirodne pojave 1 oblike Zivota koje nas okruzuju te ih na temelju opazanja poceli grupirati u
kategorije prema osobinama koje dijele ili prema njihovim medusobnim razlikama. Medu
prvim te su se teme dotakli starogrcki filozofi i prirodoslovei Hipokrat, Platon i Aristotel.
Hipokrat je opisivao razliite Zivotinje no nije bilo znacajnih doprinosa njegova rada za
klasifikaciju (Singh, 2012.). Platon je s druge pak strane bio esencijalist te ga Mayr naziva
,velikim antiherojem evolucije* (Singh, 2012.). Platon je dakle smatrao da postoje dva
svijeta; svijet nepromjenjivih ideja i stvarni svijet. Svijet ideja je po njemu savrSen jer se samu
ideju definira kao neSto nematerijalno, vje¢no i nepromjenjivo, odnosno preslika stvarnosti
prema kojoj su oblikovani predmeti materijalnog svijeta. U svijet ideja ukljucena su i
podrucja znanosti (U ono doba matematike) koje promatrajué¢i materijalni nesavrSeni svijet
(npr. geometrijska tijela) dolaze do duhovnih spoznaja kao opcih poucaka. Do spoznaja
ljudski um moze do¢i i bez promatranja materijalnog svijeta. Tako bi recimo, uzmemo li psa,
konja 1 muhu, unato¢ njihovom razli¢itom obliku, sve njih spoznajemo kao Zivotinje. Upravo
bi ,,Zivotinja*“ bila zajednic¢ka preslika koja obitava u svijetu ideja te je zajednicka svim
zivotinjama I odreduje njihovu formu u materijalnom svijetu. Zbog takvog je pogleda, vjecne
ideje koja daje presliku i ne nudi mogucénost promjene, vrsta takva kakva je, odnosno
evolucija nije ukljucena u ideju ovakva pogleda na svijet. (Kunzmann, Burkard, Wiedmann,
2001.)

Ucenje Aristotela takoder je ostao zapamceno te ga se Cesto naziva ocem bioloSke
klasifikacije. Tvrdio je da se organizme moZe klasificirati na temelju rasta kompleksnosti

samog organizma do Cega je doSao proucavajuci morfologiju i embriologiju, a davao je
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je bit svih stvari u njima samima. Aristotel tvrdi da se definirati mogu jedino pojmovi koji
posjeduju esenciju (isto §to i Platon smatra pod pojmom ,,Eidoe* odnosno ideju) te je vrsta
kao jedan od takvih entiteta. Pojmove koje je Atistotel koristi da bi opisao vrstu su:
Definicija (definition), rod (genus), razlika (differentia) te vrsta (species). Rezultat je
multinominalno nazivlje. Rod (genus) se ovdje odnosio opc¢enito na skupinu organizama
koje odlikuju iste znacajke (vrstu u Sirem smislu), dok se vrsta (species) odnosila na to¢no
odredenu skupinu unutar roda (vrsta u uzem smislu) tocno definiranu svojim razlikama
(differentia). Vrsta (species) se oznaCava rodom (genus) kojem pripada i razlikama
(differentia) odnosno specifi¢nost bas te skupine. Pa bi tako recimo ¢ovjek bio definiran kao
zivotinja (genus) koja posjeduje sposobnost razumnog zaklju¢ivanja (differentia) (Smith,
Robin 2016.)

Misao kakvu su postavili starogrcki filozofi zazivjela je te se duboko ukorijenila i diktirala
pogled na svijet kroz naredna stoljec¢a. Jedan od doprinosioca klasifikacijskom sistemu 18.
stoljeca bio je i otac sistematike Carl von Linne. Postavivsi sustav imenovanja svih Zivih bi¢a
modelom binarne nomenklature koje se sastoji od dva dijela, odnosno dvije rije¢i. Do tad se,
pod utjecajem aristotelovske Skole, vrsta definirala veéim brojem rijeci, takozvana
multinominalna nomenklatura te je Linne, vjerojatno zbog previse novih vrsta i jednostavnosti
poceo koristenje dvoimenog nazivlja. Kao $to je ve¢ spomenuto ime vrste sastoji se od dvije
rijeci, prva rije¢ je ime roda kojem ta vrsta pripada te se njoj dodaje epitet koji definira bas tu
vrstu te ju tako nedvojbeno razdvaja od svih ostalih vrsta. Taj se na¢in imenovanja zadrzao do
danas te se aktivno koristi u imenovanju $to biljaka, Zivotinja te ostalih eukariotskih
organizama, ali jednako tako i prokariotskih organizama — bakterija i arhea. Line je vrstu
smatrao bazalnom klasifikacijskom jedinicom te vrste koje dijele zajedni¢ke karakteristika
grupiraju u rodove, rodovi zajednickih znacajki u porodice te za tim porodice u redove, redovi
u razrede, razredi u koljena i na samome kraju koljena u carastva. To je model kako se
organizmi klasificiraju i danas. Linne je sam smatrao vrste nepromjenjivima, odnosno da ih
definira nepromjenjiva esencija (Sigh 2012.).

Veliki pomak u znanstvenoj misli donio Charles Darwin svojim dijelom ,,0 postanku
vrsta®. Po prvi se puta napusta glediste da vrste postoje kakve jesu, kakve su ,,stvorene vec
da su postoji mogu¢nost promjene - evolucija (Mallet, 1995.). Darwin nije definirao vrstu veé
ih je vrste razlikovao strogo morfoloski te na tom temelju pociva i njegova teorija prirodne
selekcije (Singh 2012.). U svojoj je knjizi opisivao nacine postanka vrste — Specijaciju, te
preduvjete koji su nuzni za to. Prema Darwinu, svaka vrsta ima pretke, odnosno svaka vrsta

nastala je preuzimanjem predackih osobina i nastankom novih osobina samo za nju

3



karakteristi¢nih koje joj pomazu u borbi za opstanak. Ujedno prirodna selekcija je (jedna od)
sila koja potice vrste na evoluciju. Iako je Darwin bio svjestan krizanja (eng. inbreeding) te
spolnog dimorfizma, no prelazi preko njih te dolazi do problema da se ponekad muzjak i
zenka iste vrste, zbog spolnog dimorfizma, definirani kao razli¢ite vrste. Jedina iznimka u
ovom pogledu bio je Covjek kod kojega su neupitno, bez obzira na spolni dimorfizam, i
muskarac i zena bili ista vrsta. Tvrdio je da je razli¢itost najbitnja karakteristika organizama te

da je ona ta koja omoguéuje organizmima da evoluiraju. (Taylor,2009.)



3. Koncept i definicija vrste

Definirati vrstu veoma je teSko i znanstvenici jo$ nisu nasli na¢in kako da udovolje svima.
Darwin je sam rekao da svaki prirodoslovac to¢no zna na Sto misli kad kaze rije¢ vrsta no
svejedno postoji potreba za sveopcom definicijom. Napretkom znanstvenih metoda dolazi do
jos vecih komplikacije jer, nekada, kada se jedino morfoloski moglo razlikovati vrstu A od
vrste B nije bilo ovakvih problema. Danas kada se nudi toliko metoda kojima se moze
objektivno odijeliti vrsta od vrste na putu rjeSenju problema stoji, moglo bi se redi,
subjektivna prepreka znanstvene zajednice. Budu¢i da je zbog navedenih razloga nemoguce
dati definiciju vrste, znanstvenici nude razli¢ite poglede (ideje) na vrstu te ih se zbog toga
naziva i ,,konceptima“ vrste. Koncepti vrste nude nacin na koji se raspoznati vrsta od vrste te
vrste mogu tako sluziti, u taksonomskom pogledu, kao osnovna Kklasifikacijska jedinica
(Singh 2012.). Danas se spominje oko 33 koncepta vrste prema Pusi¢ (2016.) te ¢e samo

nekolicina biti detaljnije prikazana u ovom radu.

3.1. Bioloski koncept vrste (eng. ,, Biological species concept*“ — BCS)

Bioloski koncept vrste jedan je od najpoznatijih i najSire je prihva¢en koncepata kojim se
definira vrsta. Sve je po¢elo 1904. godine i Poultonovim velikim govorom ,,Sto je to vrsta?*
(eng. ,,What is species?*) u Entomoloskom drustvu London (Mallet 2007.). Poulton je tada
predlozio singamiju, odnosno krizanje (eng. interbreeding) kao odliku vrste. Do tog je
zakljucka doSao promatrajuci spolni dimorfizam u leptira porodice lastorepaca (Papillionidae)
kod kojih su Zenke izrazito morfoloski razlikuju. Njihove mimikrijske odlike vidljive su na
slici 1. Prema Darwinovskom, morfoloskom Kriteriju vrste, gotovo bi svaka jedinka Zzenskog
spola bila opisana kao nova vrsta. No, na temelju promatranja njihova razmnozavanja,
Poulton je zaklju¢io kako morfologija nekada i nije najpresudniji faktor za odjeljivanje vrste
od vrste te da je njihova moguénost krizanja (eng. interbreedinga) ta koja diktira jesu li
jedinke ista vrsta ili ne. Poulton je tako postao prvi koji je sudjelovao u stvaranju ,,modernog*
pogleda na vrstu. Put kojim je Poulton krenuo nastavili su mnogi drugi te je tek kasnije ovaj

pogled na vrstu poprimio ime ,,Bioloski koncept vrste*. (Mallet, 2007.)



hippocoonides h

plancmoides

niobe H® leighi H
Slika 1. Morfoloske razlike Zzenskih jedinki vrste Papilio dardanus. U tre¢em stupcu odvojena slika prikazuje
muzjaka vrste P. dardanus. (pruzeto iz H. Friderik Nijhout, 2004.)

Poulton nije bio jedini koji je doSao do spoznaje da morfologija nije presudsna u
odredivanju vrste. Botanicar Lotsy je takoder doSao do sli¢nih spoznaja te je vrste koje se
mogu krizati (eng. interbreeding species) nazvao ,,syngameon®. (Mallet, 2007)

Njihovim se primjerom vodio i Theodosius Dobzhansky, evolucijski geneti¢ar, koji je
proucavao sestrinske vrste (eng. sibling species) vo¢nih musica roda Drosophila te ustvrdio
kako se primjerci jedne vrste pare iskljucivo s primjercima svoje vrste, rijetko (¢e$¢e nikada) s
primjercima sestrinske vrste. (Mallet, 2007)

Bioloski koncept vrste prvi se puta spominje 1942. u Mayrovom djelu ,,Systematics and the

Origin of Species“. Kasnije tek daje koncept kakav je danas poznat a on glasi ovako:

,» Vrsta je skupina prirodnih populacija koje se mogu stvarno ili potencijalno razmnozavati i

izolirane su od ostalih takvih populacija.*

Kao i1 kod Poultona klju¢na tocka definicije je reproduktivna izolacija koja daje vrsti

status izdvojena entiteta (Claridge, 2010.). Dobzhansky za reproduktivnu izolaciju Koristi



pojam izolacijski mehanizmi koje definira kao bilo kakve c¢imbenike koje onemogucuju
hibridizaciju izmedu dvije odvojene vrste.

Sam Mayr (1966.) tvrdi kako postoje 3 glavne stavke koje odjeljuju bioloski koncept vrste
od ostalih a to su redom: (i) vrste su definirane na temelju njihovih posebnosti, a ne na
temelju razlika; (ii) vrstu ¢ine populacije, a ne skupine nepovezanih jedinki; te (iii) vrsta je
nedvojbeno definirana u odnosu prema nespecificnim populacijama (izolacija), a ne prema
vezama medu jedinkama vrste medusobno, odnosno odlucujuéi kriterij nije fertilnost jedinki
ve¢ reproduktivna izolacija medu populacijama. Mayr time pokusava naglasiti da je jedinstvo
vrste oCuvano sprje¢avanjem protoka gena (eng. gene flowa) u gensku zalihu populacije.
(Mayr, 1966.)

No, Sokal i Crovello (1970.) govore kako je bioloski koncept vrste odrziv samo u teoriji te
da se dokaZe da jedinke pripadaju istoj vrsta prijeko su potrebne feneticke metode. Da bi
skupina organizama zadovoljavala sve uvjete da je se zove vrstom treba ispunjavati sve stavke
definicije. Stoga, treba dokazati da jedinke prvo ¢ine populacije, da se mogu stvarno ili
potencijalno razmnozavati, da su izolirane od ostalih takvih populacije te jos k tome treba
dokazati za svaku jedinku. To uistinu nije moguce te je prijeko potrebno koristenje feneti¢kih
metoda. Uz to navode kako postoji problem s organizmima koji se razmnoZavaju iskljucivo
nespolno ili partenogenezom i apomiksijom. Populacija takvih jedinki nikada ne bi ¢inila
vrstu jer nema ni stvarnog ni potencijalnog krizanja (eng. inbreeding). (Sokal i Crovello,
1966.)

3.2. Koncept prepoznavanje vrste (eng. ,, Recognition Species Concept*)

Petterson, u svom konceptu prepoznavanja vrstu definira kao:

»(--.) skupinu najinkluzivnijih biparentalnih organizma, koji dijele zajednicke nacine

oplodnje* (preuzeto iz Coyne i Orr, 2004.)

Petterson dakle tvrdi da se vrste mogu razlikovati prema specifiénim na¢inima oplodnje. U
to su ukljucene i specifi¢ne signalizacije unutar vrste, prepoznavanja tih signala te na kraju
sama reprodukcija. Cesto se, potpuno opravdano, naziva i koncept specifi¢nog prepoznavanja
partnera. Bitno je napomenuti da je taj specifican nacin prepoznavanja karakteristican samo
ukoliko vrsta obitava na svome staniStu. Ukoliko dode do promjene staniSta dolazi 1 do
promjene sustava specificnog prepoznavanja partnera. To objasnjava alopatrijsku specijaciju,

odnosno ukoliko se promjene mehanizmi prepoznavanja partnera i oplodnje dolazi do



reproduktivne inkopatibilnosti novih dviju vrsta koje sada posjeduju za sebe specifiéne nacine
prepoznavanja. To je jedna od prednosti na bioloSkim konceptom vrste jer daje odgovor na
alopatrijsku specijaciju. No iako se razlikuje po tome od bioloskog koncepta jo$ uvijek su
potrebni izolacijski mehanizmi za ofuvanje vrste i to prvenstveno bihevioralni, polinacijski i

gametski.

3.3. Koncept genskih klastera (eng. Genotipyc Cluster Species Concept)

Prema Malletu (1995.) koncept genotipskih klastera vrstu definira kao

.»(...) morfoloski ili geneticki prepoznatljivu grupu jedinki koje ne tvore ili tvore svega

nekoliko hibrida u kontaktu s ostalim slicnim klasterima*. (preuzeto iz Coyne i Orr, 2004.)

Za razliku od bioloSkog koncepta vrste koji vrstu definira postojanjem inbreedinga,
koncept genskih klastera je prepoznaje kao klastere koje je moguée razlikovati. Mallet se
ostavlja neophodnog uvjeta koje definira ¢ine li jedinke vrstu ili ne, ve¢ daje moguénost
pronalasku dovoljnog broja specificnost, $to morfoloskih §to genetskih te tako odrediti
pripada li jedinka vrsti ili ne. Bitno je napomenuti da karakteristike mogu biti i morfoloske i
geneticke te da ovaj koncept ima ulogu u prepoznavanju vrste bez obzira na njihov postanak i
njihovu proslost. Za razliku od bioloskog koncepta vrste postojanost vrste se ne odrzava
limitiranim protokom gena (eng. gene flow) te vrste definirane ovim konceptom lako mogu
evoluirati procesima specijacije. Mallet takoder smatra Mayrov pristup vrsti neznanstvenim,
jer, kao $to tvrde i Sokal i Crovelo, nije moguce praktiéno dokazati inbreeding na toliko
velikom broju jedinki.

S druge pak strane, ukoliko se prihvati ¢injenica da u svakom slucaju dolazi do barem
malog protoka gena i kod bioloskog koncepta vrste, iako se koncept genetskih klastera bazira
na raspoznavanju vrsta, a ne na reproduktivnoj izolaciji, broj vrsta koje ¢e se mo¢i raspoznati
u simpatriji je isti. Jedino se razlikuju po koli¢ini genske razliitosti za raspoznavanje vrsta.
Sto bi zna¢ilo da ukoliko postoji razlika u svega par gena ili osobina i nema prepreka za
izmjenu ostatka genoma, koncept genotipskih klastera bi prepoznao novi klaster, odnosno
prepoznao ih kao vrste u simpatriji. Pobornici bioloSkog koncepta vrste s time se nikada ne bi
slozili budu¢i da postoji izmjena gena.

Jo§ jedan od problema s kojim se susre¢e ovaj koncept je taj Sto zbog evolucijske
hijerarhije, klastere je moguce oformiti na mnogim hijerarhijskim razinama te tako dovesti do

intrapopulacijskog polimofrizma ukoliko se u klaster ukljuce vrste vezane za specificne



domacine (eng. host species) ili vise taksonomske razine kao rodovi ostale klasifikacijske
kategorije. Stoga je definiciju koncepta potrebno izmijeniti, odnosno dodati da klasteri ne
mogu sadrzavati druge podklastere. To pak stvara problem jer forme pojedinih vrsta
oznacavaju kao zasebne vrste. Tada se kao specificnost vrste uzima i reproduktivna

povezanost jedinki. (Coyne i Orr, 2004.)

3.3 Evolucijski koncept vrste (eng. Evolution species concept)

Prema Wiley (1978.):

,Vrsta je jedna linija (predat-potomak) populacija koje evoluiraju nezavisno od ostalih takvih

linija te imaju svoju jedinstvenu evolucijsku ulogu i tendencije. *“ (preuzeto iz Coyne i Orr,
2004.)

Tako Wiley definira vrstu te istiCe kako je ovakav naéin definiranja vrste nad bioloskim
konceptom vrste jer je pogodan za identificiranje i vrsta koje se nespolno razmnoZavaju.
Problem vrste u ovom pogledu postaje prepoznavanje entiteta neovisnih o evoluciji, a vrsta je
jedinica koja evoluira neovisno o drugim vrstama (Coyne i Orr, 2004.) Da bi moguce bilo
razdijeliti nezavisno evoluirajuée linije medu njima mora postojati reproduktivna izolacija
kako bi se odrzalo jedinstvo vrste, tendencije i povijesne sudbine. (Coyne i Orr, 2004.)
Alopatrijska specijacija je jedan od problema s kojim se susrece ovaj koncept. Ukoliko se
zbog prepreke populacija razdijeli na dvije populacije te dode do geografske izolacija, buduéi
da obje populacije pripadaju istoj vrsti, jedinke iste vrste pokazuju jednake evolucijske
tendencije, ponovnim spajanjem populacija ne bi trebali dobiti dvije razli¢ite populacije,

odnosno trebalo bi se raditi o istoj vrsti. (Coyne i Orr, 2004.)

3.5 Ekoloski koncept vrste (eng. Ecological species concept)

Tvorac ekoloskog koncepta vrste je van Valen te vrstu definira kao:

» (-..) liniju (ili skupinu srodnih linija) koje okupiraju adaptivne zone koje se moraju barem
minimalno razlikovati od adaptivnih zona ostalih linija u dosegu te evoluriaju neovisno o

linijama izvan dosega‘“ (preuzeto iz Coyne i Orr, 2004.)

Van Vallen stavlja pred nas definiciju u kojoj se iznad reproduktivnih potencijala vrste

stavlja adaptivne. Reproduktivni potencijal jedinki odgovor jer na ekoloSke uvjete u kojima se



nalaze. Potesko¢e ovom problemu stvara definicija u kojoj razli¢ite vrste zauzimaju razlicite
adaptivne zone stoga su one definirane kao dio raspolozivog prostora zajedno sa predacijom i
parazitizmom koji se mogu ocekivati nad vrstom. Adaptivne zone su dio okolisa, neovisne o
vrstama ili drugim taksonomskim razinama koje je nastanjuju te bi postojala i neovisno o
njima.

Jednako tako adaptivhu zonu moZzemo definirati kao skup ekoloskih niSa koje dijele
jednake karakteristike. Problem ovom konceptu vrste stvaraju definicije ekoloske niSe koje
Cesto ne mogu biti definirane bez vrsta koje ih nastanjuju jer, na primjer, dabrovi mogu
mijenjati, a ujedno i stvarati nove nise. Ukoliko je nemoguce definirati niSu bez vrste, te kao
Sto je navedeno nisa je ta koja odjeljuje vrstu od vrste, onda ¢e sve ,,vrste koje nastanjuju istu
nisSu zapravo biti pripadnici iste vrsta prema ekoloSkom konceptu vrste. S druge pak strane,
ako zbog ogranicenih resursa i interspecijske kompeticije za resursima dode do izumiranje
jedne vrste, za nju se moze reci, prema ovom konceptu, da i nije vrsta ukoliko ,,nema ili je
izgubila“ svoju niSu. Ovakve pojave u prirodi nisu nepoznate. Primjer su invazivne vrste koje
se namjerno ili slu¢ajno introducirane u nove ekoloske nise te tamo uzrokuju pomor vrsta koje

su prije tamo obitavale.

3.6 Kohezijski koncept vrste (eng. Cohesion species concept)

,Vrstu ¢ine najobuhvatnije populacije individua medusobno povezani fenetski unutarnjim
mehanizama povezivanja. “ (preuzeto iz Coyne i Orr, 2004.)

Ovaj koncept pokusava objediniti koji i morfoloske i geneti¢ke klastere te je pogodan i za
jedinke koje se spolno razmnoZavanju, a i onih koji to ¢ine nespolno. Ovaj ¢e koncept smatra
inferiornim nad bioloskim konceptom vrste iz dva razloga. Prvi je taj Sto bioloski koncept
vrste ima pogresno glediSte na odnos reproduktivne izolacije 1 specijacije.

SavrSen primjer odnosa specijacije 1 (reproduktivne) izolacije moze se pokazati na
primjeru alopatrijske specijacije. Kod alopatrijske specijacije kao rezultat nastaju dvije vrste
nakon $to su dvije populacije iste vrste odvojene geografskom preprekom ili na neki drugi
na¢in. Unutarnji izolacijski mehanizmi u ovom slucaju nisu bitni jer dvije populacije nisu
povezane te oni ne mogu funkcionirati (mogu u svakoj populaciji zasebno no onda bi vrsta
osim alopatrijskom specijacijom, bila zahvacena i simpatrijskom). Budu¢i da kao rezultat
nastaju dvije vrste, a izolacijski mehanizmi su iskljuceni, vidljivo je da alopatrijska specijacija
nema veze s izolacijom. Odnosno, iako (reproduktivna) izolacija moze katkada biti produkt

specijacije, treba paziti da se ne pomijesa proces (specijacija) i krajnji rezultat (izolacija).
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S druge pak strane Kohezijski koncept vrste uzvisuje se nad bioloskim konceptom vrste jer
moze raspoznati vrste u slucajevima kada se radi o nespolnom razmnozavanju ili o
hibridizaciji simpatrijskih populacija koje ni viSe ni manje odrzavaju svoju specifi¢nost kao
klaster. Razlika izmedu koncepta genetskih klastera i kohezijskog koncepta vrste je u tome Sto
kohezijski koncept objasnjava cCinjenicu feneticke i geneticke jednakosti vrsta u klasteru.
Templeton (1989.) definira faktore koje naziva Kohezijskim mehanizmima i uloga im je
definiranje jednakosti unutar klastera.

Kohezijski mehanizmi dijele se potom u dvije skupine:
(i) Mehanizmi genetske izmjenjivosti

(it) Mehanizmi demografske izmjenjivosti

(1) Mehanizmi genetske izmjenjivosti definiraju sve faktore koji utje¢u na stvaranje novih
genetskih varijanti kroz protok gena. U njih su ukljuceni svi izolacijski mehanizmi koje se
spominje u Bioloskom konceptu vrste ali su dodani i mehanizmi koji uzrokuju protok gena u
samome klasteru kao §to su fertilizacijski sustavi i razvojni modeli. Moglo bi se reci da su svi
ovi mehanizmi zapravo drugacije navedene izolacijske barijere. Stoga se istovrsne vrste mogu
gledati kao skupine populacija koje mogu krizati (eng. interbreeding) ¢ime dolazi do
prijenosa gena dok se razliite vrste mogu razmatrati kao populacije kojima se ferzilizacijski
sustavi i razvojni modeli razlikuju te zbog toga ne dolazi do izmjene gena.

(it) Mehanizmi demografske izmjenjivosti su novitet koji dovodi kohezijski koncept vrste.
Ovi faktori definiraju fundamentalnu nisu te limitiraju unos novih gena putem genetickog
drifta i prirodne selekcije. Upravo ovi mehanizmi dolaze do izrazaja kada se radi o vrstama
koje se razmnoZzavaju nespolnim nacinim, pa prokariota. (Coyne i Orr, 2004.)

Kohezijski koncept vrste nailazi na problem ukoliko se radi o alopatrijskoj specijaciji s
mehanizmima izolacije koji se dogadaju nakon parenje. I kohezijski koncept 1 bioloski
koncept bi tako nastale vrste priznali kao odvojene no nije moguce odrediti njihove
fundamentalne niSe. (Coyne 1 Orr, 2004.)

U slucajevima kod hibridiziranja u simpatrijskoj populaciji promatraju se mehanizmi
genetske izmjenjivosti te se zanemaruju mehanizmi demografske iskljucivosti (budué¢i da
nema promjena) te se tako moze opisati nova vrsta. Jednako tako i kada se radi o jedinkama
koje se nespolno razmnozavaju, zanemaruju se mehanizmi genetske izmjenjivosti jer medu
njima nema izmjene gena. (Coyne i Orr, 2004.)

Namece se 1 problem kod kojega se na specijaciju gleda kao na proces kod kojega nastaju
novi sistemi kohezijskih mehanizama te se ne moze se sa sigurnos¢u tvrditi da je doslo do
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specijacije ukoliko se ne promatraju izolacijske barijere izmedu novonastale populacije i

njihovih rodaka.

3.7 Filogenetski koncept vrste (eng. Phylogenetic species concept)

Filogeneticki koncept vrste razlikuje se od svih do sada opisanih koncepata po tome $to,
za razliku od ostalih opisnih koncepata, pri razdvajanju vrsta ne gledaju njihove sli¢nosti ili
razlike ve¢ njihovu povijest, odnosno porijeklo. Jos je jedna prednost ovog koncepta vrste, a
to je moguénost zanemarivanja reproduktivne izolacije u rekonstrukciji porijekla (eng.
reconstructing history) pojedinih vrsta, no ipak ju vecina pobornika ovog koncepta smatra
bitnom te se te dvije tvrdnje nikako ne smiju izjednacavati (Coyne i Orr, 2004.). To jednako
tako ne znaci da se vrste odredena rekonstrukcijom njenog porijekla ne treba nuzno slagati s
reproduktivnom izolacijom.

Filogenetski se odnosi medu vrstama najceSc¢e kvantitativnim metodama, medu kojima su
najcesée kladisticke metode. Za njih je znacajno izdvajanje sinapomorfija, osobina koje
definiraju obje vrste. One mogu biti §to morfoloske/anatomske osobine ili pak geni. Ukoliko
dvije populacije dijele sinapomorfiju u odnosu na neki drugi srodni takson (eng. outgroup),
tada se te populacije nazivlju monofiletskim skupinama jer potjeu od zajedni¢kog pretka.
Populacije su tim srodnije §to na viSoj razini dijele neku sinapomorfiju te su najrecentnije

odijeljene. (Coyne i Orr, 2004.)
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(A) (B)

A A

Slika 2. Prikazana su dva kladograma (A) i (B). Oba kladograma kao ishodiste imaju pretka
oznacenog slovom A. Vrste B1, B2 i C nastale su od tog zajednickog pretka. Slovima X i Y
oznacene su apomorfije pripadajucih populacija dok je slovima RI oznacena reproduktivna
izolacije (takoder kao apomorfija) medu vrstama B2 i C. (preuzeto i prilagodeno iz Coyne i
Orr, 2004.)

Na temelju kladograma sa Slike 2. objasnit ¢emo razli¢it pogled bioloSkog koncepta i
filogenetskog koncepta na vrstu. Na oba kladograma slike 2. vidljivo je da su taksoni B2 i C
najblize srodstveno povezani no u sestrinskom su polozaju i s Bl jer dijele zajednickog
pretka. Ukoliko znamo da su iz zajednickog pretka A nastali taksoni B1 i B2 te nam je
poznata ¢injenica da medu njima nije doSlo do reproduktivne izolacije. Takoder znamo da je
kao odgovor na novo staniSte nastao takson C te izmedu taksona B2 i C postoji raproduktivna
izolacija. Taksoni B2 i C dijele zajedni¢ku sinapomorfiju X te iako su reproduktivno izolirane
su prema filogenetskom konceptu vrste srodnije nego vrste B1 i B2 iako izmedu njih postoji
mogucnost krizanja (eng. interbreeding). Stoga bi filogenetski koncept prepoznao u ovom
slu¢aju 2 vrste: vrstu Bl i vrstu [B2 + C]. S druge pak strane bioloski bi koncept, jednako tako
prepoznajuci 2 vrste, na temelju moguénosti kriZzanja taksone B1 i B2 definirao kao jednu
vrstu [B1 + B2] te takson C kao zasebnu vrstu (situaciju prikazuje lijevi kladogram (A)).
Ukoliko se prima filogenetskom kontekstu taksoni B1 1 B2 oznace kao razlicite vrste, do¢i ¢e
do horizontalnog izmjenjivanja gena medu njima bududi da ne postoji reproduktivna barijera.

U posljednje vrijeme neki se ¢ak znanstvenici pustaju bioloskog koncepta te postaju pobornici
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filogenetskog koncepta vrste no reproduktivnu izolaciju uzimaju kao apomorfiju, osobinu
karakteristi¢nu za vrstu. Reproduktivna izolacija se razlikuje od ostalih osobina po tome §to je
ona zapravo interakcije izmedu dva taksona. Takav se pogled ne moze primijeniti u
kladisti¢koj analizi iako razlozi zbog kojih je doslo do reproduktivne izolacije mogu.

Postoje vise verzija filogenetskog koncepta vrste od kojih ¢e samo dvije biti obradene u

ovom radu:

3.7.1 Dijagnosticki koncept (Filogenetski koncept 1)

Prema ovom konceptu vrsta je definirana kao:

»(...) najmanji moguci (bazalni) klaster organizama koji je dijagnosticki razlicit od drugih

slicnih klastera, te medu njima postoji obrazac nasljedstva i predaka“

Ovaj koncept se u jednu ruku moze smatrati i tipoloskim konceptom koji odreduje (eng.
diagnose) vrste na temelju fiksnih dijagnosti¢kih osobina. Kod ovog koncepta rijetko koja
osobina se ne moze uzeti u obzir prilikom razdvajanje dviju vrste te to na primjer mogu
mizerne odlike kao mala razlika u obojenosti tijela, razlika u jednom nukleotidu DNA
molekule i slicno. Koristenjem ovog koncepta obi¢no dolazi do znatnog povecanja definiranih
vrsta. Ukoliko se vratimo na Sliku 2. na drugi (desni) kladogram (B) mozemo objasniti
detaljnije problematiku ovog modela. Ukoliko su Bl i B2 taksoni nastali od pretka A i
zadrzali su sposobnost interbreedinga te se odlikuju sinapomorfijom X. Od taksona B2 nastao
I takson C koji je stekao zasebnu osobinu (apomorfiju) Y. Ovaj koncept vrste, taksone B1 i
B2 zdruZzuje u zajednicku vrstu zbog postojanja sinapomorfije X u vrstu [B1 + B2] te zasebnu
vrstu C zbog postojanja osobine Y. (Coyne i Orr, 2004.)

Dijagnosticki koncept simpatrijske populacije ne moze razdvajati kao zasebne veste
ukoliko nema barem reproduktivne izolacije, dok na populacije nakon alopatrijskim
populacijama prepoznaje razliCite vrste ukoliko je doSlo i do najmanje promjene osobina.
Veliki problem je §to svaki klon jedinki koje se nespolno razmnozavaju smatra zasebnim

vrstama. (Coyne i Orr, 2004.)
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3.7.2. Monofiletski koncept (Filogenetski koncept 2)

Prema de Queiroz i Donoghue vrsta se definira kao:
»(...) najmanja (ekskluzivna) monofiletska populacija koja dijeli zajednickog pretka.*

Ovaj se koncept znatno razlikuje od prethodnoga (diagnosticki koncept) po tome $to za
odjeljivanje vrste nisu vise zasluzne dijagnosticke osobine ve¢ sinapomorfije. Prema ovome
takson mozemo nazvati vrstom samo i isklju¢ivo ako dokazemo da je monofiletskog
podrijetla i ne ukljucuje druge taksone takoder monofiletskog podrijetla. Ovaj tip koncepta
daje rezultate koji se podudaraju s evolucijskom povijes¢u. Na problem nailazimo kada je
potrebno odrediti neke taksone kao monofiletske i1 isklju¢ive od ostalih takvih taksona.
Problem pociva u populacijskoj genetici te bi se da se dode do toga odgovora trebalo koristiti
razlike u genima ili genskim osobinama. Genske osobine imaju prednosti nad morfoloskim jer
su selektivno neutralni te se mijenjaju u viSe manjim pravilnim periodima. Osim toga nude
gotovo beskonadan broj osobina koje se moze pratiti. Monofiletski koncept ovdje nailazi na
problem jer kladogrami koji odgovaraju evolucijskom slijedu c¢esto ne odgovaraju
kladogramima dobivenim analizom osobina. Do problema dolazi jer se ignorira da monofilija

vrste ne znac¢i nuzno i monofiliju gena. (Coyne i Orr, 2004.)

15



4, Zakljucak

Pogled na vrstu mijenjao se kroz povijest od morfoloskog prepoznavanje jedinki do
suvremenih nacina kojima se vrste odjeljuju jedna od druge. Na vrstu se u pocetku gledalo
kao na nepromjenjivi entitet, kao takav kakav jest te se tako na vrstu gledalo do Darwina.
Darwin svojim radom daje jasne dokaze da vrsta nije staticna ve¢ da prolazi kroz odredene
promjene u vremenu, no i dalje se zalaze za definiranje vrste na temelju morfoloskih obiljezja.
Meyr je taj koji je uveo revoluciju i postavio pogled na vrstu kao reproduktivno izolirane
populacije. Koncepti su samo nicali kao reakcija na druge donesene koncepte te se do dan
danas znanstvena i filozofska zajednica jo$ uvijek nije slozilo oko onog ,,pravog®. Dosta toga
ovisi i 0 taksonomima koji zapravo odabiru koji ¢e koncept pri imenovanju i definiranju vrste
koristiti. Ni za jedan se koncept vrste ne moze reci da nije ispravan sve dok se ne dokaze da
jedan jedini zapravo je. Razli¢iti koncepti vrsta uvijek nailaze na isti problem, a taj je gdje
postaviti ,,crtu* izmedu vrsta. Takoder i o ,,strogo¢i* pojedinog Kriterija pojedinog koncepta
ovisi koliko vrsta zivi na Zemlji. Na nama je da odlu¢imo koji ¢emo koncept koristiti ukoliko
se nademo u situaciji da nam to bude potrebno. Odgovor na pitanje Sto je to vrsta ¢e do

daljnjega ostati neodgovoren.
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6. Sazetak

Vrsta je rijeC koja se u bioloskom rije¢niku jako Cesto koristi no nema to¢ne definicije.
Nije da je nisu niti pokusali definirati no niti jedna definicija zasada nije zadovoljila sve
ukuse. Na vrstu se u pocetku gledalo kao morfoloski definiraju nepromjenjivu jedinicu u
prostoru i vremenu, no danas se zna da to nije tako te se gleda puno drugih osobina. Doneseni
su razli¢iti koncepti vrste kojima se pokusSava dati valjana definicija vrste. Svi su koncepti
,,dobri* no zbog subjektivnog pogleda na definicije nije se moguce dogovoriti za jedan koji bi
tada postao definicijom vrste. U ovom radu obradeno je sedam koncepata a to su redom:
bioloski koncept vrste, koncept prepoznavanja vrste, koncept genetickih klastera, evolucijski

koncept vrste, ekoloski koncept vrste te kohezijski i filogenetski koncept vrste.

/. Summary

Species is one of the most common words found in scientific literature dealing with
biology but there is no precise definition for it. It is not the case that no one tried to defene it
but no definition for the time being satisfy all community. In the beginning, sight of species
was purely as a morphological entities without any possibility of change but now we are
certain it is not the case. Nowadays there are nummerous factors used to distinguish species
from species. Different concepst have been proposed in hope of solving the species problem
in biology. All of them are good but none of them gives the true definition of species and the
scientists can't find the one which would define species. In this work were analysed seven
concepts: biological species concept, recognition species concept , genotipyc cluster species
concept, cohesion species concept, evolutionary species concept, ecological species concept

and phylogenetic species concept.

18



