ver, sakaldte alleler, se side 16. Vi kan altsi
anerkende eksistensen af arvelig variation
selv p& DNA-niveau, og i dag kalder vi
den for genetisk variation. Derudover ved
man at kennet formering, som findes hos
de fleste dyr og planter, medvirker til at
forege den genetiske variation yderligere.
Det skyldes at der i meiosen, p3 grund af
overkrydsning og tilfzldig kombination af
foreldrenes kromosomer, dannes genetisk
forskellige kansceller, se side 32.

Med nutidige ord kan vi altsi sige at
evolution hos en art skyldes mutationer
hos de enkelte individer som selekteres pa
grund af forhold i miljeer og opsummeres
hos artens individer over tid. Denne ud-
legning af Darwins evolutionsteori kaldes
neodarwinisme. En neodarwinistisk forkla-
ring pi giraffens lange hals er vist pa figur
121.

Artsdannelse

Kan der ogsi findes belzg for at evolution
hos en art med tiden resulterer i nye artet?
Vi kan starte med at se pd hvilke mekanis-
mer der hemmer og hvilke der fremmer
naturlig selektion og dermed artsdannelse.
Dannelse af en ny art forudsateer at en
gruppe individer i en art p et tidspunkt
bliver s3 genetisk forskellige fra andre
medlemmer af arten at de ikke lengere
kan formere sig med hinanden. Disse indi-
vider vil da udggre en ny art. Inden for ar-
ten har hvert individ sin helt unikke sam-
mensztning af gener som sammen med
gener fra artens ovrige individer udger ar-
tens genpulje. Disse gener kan nir indivi-
derne formerer sig, kombineres pa forskel-
lige vis, og det er blandr disse gener at se-
lektionen finder sted. Som regel lever arter
i mere eller mindre geografisk adskilte
grupper, sikaldte populationer. Population
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betyder egentlig befolkningsgruppe, men
bruges i biologisk sammenhazng ogsi om
en samling individer tilherende samme art
som lever i et mere eller mindre afgrenset
omride.

I et stabilt miljo er der som regel ikke
noget som fremmer den narturlige selekti-
on. Et stabilt milje har gerne en vis alder,
og derfor lever forskellige arter side om
side uden den store indbyrdes konkurren-
ce, idet arterne efterhinden har udviklet
hver sin okologiske niche. Den okologiske
niche er artens szrlige funkrion eller rolle i
dens okosystem og udgeres af dens krav «il
fode eller nzring og dens mide at leve pa.
Huvis alle nicher i et omride er fyldr, si har
den enkelte art ingen gavn af at der udvik-
les att for mange afvigende variationer,
idet disse ger arten dirligere tilpasset til
sin egen niche. Den naturlige selektion i ec
stabilt milje foregdr derfor langsomt fordi
arterne allerede er optimalt tilpassede deres
okologiske nicher, og de vil derfor kun
&ndres i takt med de smd miljezndringer
der altid finder sted.

Man har derfor ment at det der virker
fremmende pd den naturlige selektion, er
et ustabilt milje ogfeller lzngerevarende
geografisk adskillelse af populationer in-
den for en art. Spergsmélet er om disse to
parametre ligefrem kan fore til dannelse af
nye arter. Lad os ferst undersege beryd-
ningen af geografisk adskillelse for arts-
dannelsen.

Geografisk adskillelse

Nir en del af en population isoleres geo-
grafisk, isoleres en tilfzldig del af dens
genpulje ogsd. Da nye og tilfzldige geneti-
ske variationer opstdr hele tiden i de ad-
skilte genpuljer, vil de to populationer ud-
vikles i forskellige retninger — iszr hvis



Figur 122. Endemiske organis-

mer fra Galapagoseerne.

a. Figenkaktus, Opuntia echios
barringtonsis.

b. Galapagos-skildpadder.

c. Landleguaner.

Fotos: Henning Adsersen.
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den isolerede population er meget lille -
ogsh selv om miljeet méske er ret cns de
to steder. Det kaldes genetisk drifi. Sam-
mensztningen af den tilfzldigt udvalgte
genpulje har ogsi stor berydning for arts-
dannelsens tempo.

@er er det perfekre sted for studier af
virkningen af geografisk isolation pa arts-
dannelsen. Det viser sig nemlig ofte at oer
har en flora og fauna der adskiller sig fra
fastlandets. Som regel findes der forholds-
vis fi arter, og en del af arterne siges at
vaere endemiske hvilket betyder at de kun
findes pi den pagzldende o eller @-grup-
pe. Saledes er Galapagoseerne, som Dar-
win besegte, kun beboert af levende orga-
nismer som tilfeldigt har kunnet passere
de 1000 km over havet, idet eerne der
hojst er fem millioner 4r gamle, aldrig har
verec landfaste med Sydamerika. Figur
122 viser nogle endemiske arter fra Gala-
pagosocrne.

Som nazvnt, er det sandsynligt at arter-
ne cr opstiet fordi de er blever geografisk
isolerede pa oerne. Derved har deres gen-
puljer pa grund af genetisk drift og natur-
lig selektion kunnet udvikle sig forskelligt
fra fastlandspopulationernes genpuljer. Jo
lengere vak en o ligger fra fastlander, jo
mindre er sandsynligheden for opblanding
med fastlandets arter. Det ses bl.a. af figur
123 der viser andelen af endemiske plan-
tearter pa en o som funktion af eens af-
stand til fastlandet.

De 13 finkearter som Darwin iagttog
pi sin rejse, er ogsd endemiske for Gala-
pagoseerne. De udgar tilsyneladende hver
sin arf, men man mener at de alle stam-
mer fra én art der er kommet til Galapa-
goseerne fra Sydamerika, Med hensyn til
kropsform og farve minder arterne meget
om hinanden, mens deres nzb er forskelli-
ge bide i storrelse og form, se figur 124.




Endemisme-procent som funktion af isolation
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Figur 123. Procenten af ende-

miske plantearter pd tropiske
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Udviklingen af forskellige n2b har givet
fuglene mulighed for valg af forskellige fo-
deemner hvorved de har indtaget forskelli-
ge okologiske nicher. Det ger at op til 10
af arterne kan sameksistere pa de sterste af
Galapagoseerne. P4 trods af det ma man
antage at hver af de 13 finkearter er udvik-
let p& grund af geografisk isolation af smd
populationer.
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w5 @ @
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Afstande fra kontinent i km

Artsdannelsen har sandsynligvis varet
meget dynamisk. Man kan forestille sig at
finker fra tid til anden har spred sig til en
anden o. P4 grund af genetisk drift og
manglende konkurrence med andre fug-
\earter, har finkerne pa den enkelte o kun-
net indtage meget forskelligartede akologi-
ske nicher, og pi denne mide har de ud-
viklet sig til mange forskellige arter. Hvis

Figur 124. Nzbets udseende
hos de I3 arter af finker pd
Galapagoseerne.

Efter Moore i Udviklingens gide, 1964,
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Figur 125.

a. Mellemjordfinke, Geospiza
fortis.

b. Kaktusfinke, Geospiza
scandens.

Fotos: Erik Thomsen/Biofoto.
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de derefter har spredt sig til en o der i for-
vejen har varet beboet med finker som de
genetisk har mindet meget om, er der blot
sket en sammensmeltning af de to popula-
tioner. Hvis gen derimod har varet beboet
med finker som de har veret mere gene-
tisk forskellige fra, er de to populationer
ikke blever blandet, og evolutionen mod
to adskilte arter er fortsat.

Ustabilt miljg

Normalt forventer man at evolutionen af
en art forleber over mange tusinder af ir.
Imidlertid kan pludselige forandringer af
miljoet fx klimazndringer oge selektions-
trykket p3 en art og bevirke at den over en
ganske kort irrekke zndres en del. Un-
dersegelser af Darwins finker der er fore-
taget i lobet af de sidste 30 4r, viser siledes
at finkerne i lobet af dette tidsrum, der i
evolutionsmessig sammenhang er kort,
faktisk #ndres. To forskere har siden 1973
hvert it marker, milt og vejet finker pd
galapagoseen Daphne. P4 denne o der er
en af de mindste af Galapagoseerne, fin-
des kun to af de 13 finkearter nemlig mel-
lemjordfinken og kakeusfinken der begge
er plantezdere. Mellemjordfinken har et
kort stumpt nzb der er velegnet til at
knzkke smi fre med, mens kakeusfinken
har et spidsere nzb der egner sig til at spi-
se frugt og pollen fra kaktusser med, se
figur 125.

P4 een findes der ud over smé og blede
fro nogle storre hirde fro som kun de
storste af mellemjordfinkens individer er i
stand til at knekke. I 1977 ramtes Gala-
pagosaerne af torke, og pi Daphne visne-
de planterne med de smi blode fro s alle
mellemjordfinkerne undtagen de storste
individer dede. Det betad at nzbsterrel-
sen pi fi &r blev 4% storre i populationen.
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I 1983 var perne til gengzld ramt af vold-
somme regnmangder der beted at vzksten
af planterne med de smi blade fro steg
eksplosive. Det beted art jordfinkepopulati-
onens nzbsterrelse gradvist faldt igen,
Kaktusfinkerne blev ogsa pavirker af reg-
nen i 1983 fordi den druknede kaktusser-
ne. Forskerne opdagede at fuglenes nzb
efterfolgende blev mindre spidse og mere
stumpe ligesom jordfinkernes. Umiddel-
bart syntes dert at vare en tilpasning hos
arten til at spise fre ligesom mellemjord-
finken. Men da kaktusserne vendre tilba-
ge, blev nebstorrelsen paradoksalt nok ved
med at udvikle sig mod en stump nzb-
form. Kunne man finde en forklaring pa
det?

Fakeisk viste det sig at da kaktusserne pa
grund af den voldsomme regnperiode i
1983 forsvands, si forsvandt ogsd de fleste
af kakeusfinkens hunner, idet kun hanner-
ne var store nok til at forsvare de fi kakrus-
ser der var tilbage. Da kaktusfinkehanner-
ne efterfolgende manglede hunner at parre
sig med, parrede de sig med jordfinkens
hunner, og det viste sig at afkommet var
sunds, levedygrigt og fertilt og med mere
stumpe nzb end kaktusfinkehannernes.

Ovenstdende er et eksempel pd at ec
ustabilt miljo kan 2zndre en art. Men det
viser samtidig at det nzppe er sandsynligt
at ustabilt milje i sig selv gor arten til en
ny art eller forirsager opsplitning af arten i
to nye arter. Dertil kreves formodentlig
stadig geografisk isolation. Mellemjordfin-
kens og kaktusfinkens evne til at fa leve-
dygtigt og fertilt afkom under ustabile for-
hold viser at den oprindelige geografiske
adskillelse tilsyneladende ikke har varet
langvarig nok til at de fakrisk er blevet to
selvstendige arter. Spergsmilet er derfor
hvor mange selvstzndige arter af finker
der egentlig findes pa Galapagoseerne.

Lamarcks og Darwins evolutionsteori-

et. Dert synes klart at vi mé afvise bide
Larmarcks og Darwins antagelse om at er-
hvervede egenskaber kan nedarves set i ly-
set af den nuvarende viden om hvordan
nedarvning foregir. Derimod kan vi aner-
kende Darwins antagelse om at den gene-
tiske variation findes, og at den er en for-
udstning for at der kan ske en selektion
af arveegenskaber. Om den narurlige selek-
tion forer til dannelse af nye arter, athzn-
ger af om der sker en varig geografisk iso-
lation mellem populationer tilherende
samme art. Et ustabilt milje kan muligvis
@ndre en art, men det er nzppe sandsyn-
ligt at der uden ledsagende geografisk iso-
lation ferer til udvikling af to selvstendige
arter. Derudover har genetisk drift stor be-
tydning for hastigheden hvormed en ny
art udvikles.

PA det grundlag vil vi i det nzste kapitel
undersage teorier om livets oprindelse og
menneskets evolution. I den sammenhzng
vil forskellige metoder til undersogelse af
arters slegtskab blive belyst.

Idette kapitel har vi beskaftiget os med

Evoution o arisdanngRel]



