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Ειδογένεση 
• Από τα σημαντικότερα γεγονότα που συμβαίνουν κατά 

τη διάρκεια της εξέλιξης.
• Αναφέρεται ως μακροεξέλιξη και είναι σαφώς 

σπανιότερο σε σχέση με την δημιουργία ποικιλίας στη 
γενετική πληροφορία.

• Μπορεί να ακολουθεί ένα αργό, σταθερό ρυθμό που να 
ανακόπτεται από έντονες περιόδους δραστηριότητας 
αλλά είναι γνωστές περιπτώσεις όπου ακραίες αλλαγές 
στο περιβάλλον ώθησαν ταχύτατα ειδογενετικές 
διαδικασίες.



Μερικοί πιθανοί ορισμοί:
Η διάσπαση μίας φυλογενετικής γραμμής
Η διαδικασία πολλαπλασιασμού των ειδών
Η πορεία σχηματισμού ενός ή περισσοτέρων  ειδών από ένα 
είδος

Υβριδισμός
Στιγμιαία ειδογένεση (μέσω ατόμων)
Γενετικά (μεταλλάξεις οδηγούν σε αναπαραγωγική 

απομόνωση)
Κυτταρολογικά (χρωμοσωμική μετάλλαξη π.χ. 

μετατόπιση, πολυπλοειδία)



Βαθμιαία ειδογένεση (μέσω πληθυσμών)

• Συμπάτρια 
• Παραπάτρια
• Περιπάτρια 
• Αλλοπάτρια 



Αλλοπάτρια Ειδογένεση

• Οι ενδείξεις για αλλοπάτρια 
ειδογένεση είναι ισχυρές 
και προέρχονται από 
μελέτες της γεωγραφικής 
ποικιλότητας 

• Η αιτία της απομόνωσης 
μπορεί να είναι ένα φυσικό 
φράγμα ή η εξαφάνιση 
ενδιάμεσων πληθυσμών 
(βικαριανισμός).



Η αλλοπάτρια ειδογένεση στηρίζεται εν πολλοίς στην έννοια 
της γεωγραφικής απομόνωσης (αν και όχι αποκλειστικά). Τα 
φράγματα μπορεί να είναι θάλασσες, γλυκά νερά, οροσειρές, 
κοιλάδες, παγετώνες ή ακόμη και ολόκληρα ενδιαιτήματα 





Η πιθανότητα η ίδια μετάλλαξη να συμβεί και στους δύο
πληθυσμούς είναι μικρή.

Κάθε μετάλλαξη μεταβάλει το γενετικό υπόβαθρο του
πληθυσμού και επηρεάζει την ένταση της επιλογής πάνω στο
σύνολο των αλληλομόρφων

Μικρές αλλαγές επηρεάζουν την εγκατάσταση διαφορετικών
συνδυασμών γονιδίων στον πληθυσμό

Κάθε απόκλιση στους δύο πληθυσμούς μεγαλώνει τις γενετικές
διαφορές. Στην πραγματικότητα ένας πληθυσμός δεν
διαχωρίζεται ακριβώς σε όμοιους ή ίσους υποπληθυσμούς.



Σε περίπτωση που οι δύο πληθυσμοί ενωθούν ξανά 
υπάρχουν οι εξής περιπτώσεις:

• Να είναι τόσο διαφορετικοί που να μην μπορούν να 
διασταυρωθούν

• Η διαφοροποίηση να μην είναι τόσο έντονη και έτσι να 
σχηματίζονται υβρίδια. 

• Το ποσοστό διαφοροποίησης να είναι τόσο μικρό ώστε τα 
άτομα των δύο πληθυσμών να είναι αναπαραγωγικά 
συμβατά.

Γενικά ισχύει ότι όσο πιο απομακρυσμένοι είναι οι υπό 
μελέτη πληθυσμοί, τόσο πιο έντονη είναι η 
αναπαραγωγική τους απομόνωση.



• Όταν γενετικά διαφοροποιημένοι πληθυσμοί έλθουν σε 
επαφή, η γονιδιακή ροή αναστέλλει τη διαφοροποίηση σε 
διακριτά είδη εκτός αν συνδυασμός προσυζευτικών και/ή
μετασυζευτικών απομονωτικών μηχανισμών μειώσει τη 
γονιδιακή ροή.

• Οι συνεχείς διασταυρώσεις μεταξύ των υβριδίων προκαλούν
εξομαλύνσεις στις συχνότητες των αλληλομόρφων.

•Ο Dobzhansky υποστήριζε ότι οι προσυζευτικοί μηχανισμοί 
αναπτύσσονται από τη φυσική επιλογή για να αποφεύγεται η 
γέννηση υβριδίων χαμηλής αρμοστικότητας.

•Ο Mayr διαφώνησε με αυτή την άποψη αφού ζώνες υβριδίων 
έχουν αντέξει για μεγάλα διαστήματα.

•Οι προσυζευτικοί μηχανισμοί είναι πιο έντονοι όταν δύο
πληθυσμοί είναι συμπάτριοι

..



Όταν σχηματίστηκε ο 
Ισθμός του Παναμά, 
οι θαλάσσιες 
βιοκοινωνίες του 
Ειρηνικού και του 
Ατλαντιού 
διαχωρίστηκαν.

Σαν αποτέλεσμα 
εξελίχθηκαν κάτω από 
διαφορετικές 
συνθήκες και με 
διακριτές πιέσεις της 
φυσικής επιλογής και 
παρουσιάσαν 
ξεχωριστές γραμμές.



Με το διαχωρισμό της Γκοντβάνα, τρεις νέοι ήπειροι 
σχηματίστηκαν και, μοιραία, οι πληθυσμοί που τις 
κατοικούσαν διαφοροποιήθηκαν έντονα μέ την πάροδο 
του χρόνου. 



Περιπάτρια Ειδογένεση

• Αναφέρεται σε πληθυσμούς που ζουν στην περιφέρεια 
της εξάπλωσης του είδους και βρίσκονται σε χαλαρή και 
περιορισμένη σύνδεση με τον κυρίως πληθυσμό.

• Σε μικρούς πληθυσμούς η γενετική παρέκκλιση οδηγεί 
σε γρήγορη εγκατάσταση των αλληλομόρφων 
μειώνοντας της γενετική ποικιλότητα και αυξάνει την 
απόκλιση από τους πληθυσμούς προέλευσης.

• Αυτός ο τύπος ειδογένεσης συνοδεύεται από μία 
γενετική επανάσταση δηλ. μία αναδιοργάνωση της 
γενετικής δεξαμενής.



• Όπως στην αλλοπάτρια 
ειδογένεση, έτσι και εδώ το 
τελικό ειδογενετικό 
επεισόδιο βασίζεται στην 
απομόνωση των 
πληθυσμών. Το μέγεθος 
όμως του πληθυσμού είναι 
σαφώς μικρότερο σε αυτή 
την περίπτωση. 

• Μια πιθανή συνέπεια αυτής 
της ειδογένεσης είναι ότι 
προγονικά είδη με ευρεία 
κατανομή θεωρούνται 
παραφυλετικά με τα 
θυγατρικά τους είδη.



Οι πολικές αρκούδες προέκυψαν από περιφερειακούς 
πληθυσμούς της καφέ αρκούδας όπου άρχισαν να 
σωρεύονται διαφορετικές μεταλλάξεις.



Παραπάτρια Ειδογένεση

Παραπάτρια ειδογένεση: Οι δύο πληθυσμοί έχουν μικρή 
γεωγραφική επικάλυψη και μεταξύ τους δημιουργείται 
ένα κλινές στη συχνότητα των γονιδίων.
Ένα προγονικό είδος εξαπλώνεται σε μία διαφοροποιημένη 
περιοχή. Η δημιουργία του κλινούς λειτουργεί σαν φράγμα 
στην γονιδιακή ροή με συνέπεια την απόκλιση εκατέρωθεν 
του κλινούς.

Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη γονιδιακή ροή είναι η 
δυνατότητα διασποράς και η επιλογή στα υβρίδια ή η 
επιλογή στους "καθαρούς" τύπους στην υβριδική ζώνη ή 
εκατέρωθεν αυτής.



• Εικάζεται ότι υβριδικές 
ζώνες με παράλληλες 
αλλαγές σε πολλούς 
γενετικούς τόπους 
αποτελούν θέσεις 
παραπάτριας 
ειδογένεσης εν τω 
γενάσθαι.

• Ένα καλό παράδειγμα 
προέρχεται από τα 
αγρωστώδη που 
φυτρώνουν στα 
εγκαταλελειμμένα 
ορυχεία. 



Στασιπάτρια ειδογένεση, μια αμφισβητούμενη 
υποπερίπτωση της περιπάτριας

Χρωμοσωμικές μεταβολές που δρουν ως απομονωτικοί 
μηχανισμοί, αυξάνουν τη συχνότητά τους δημιουργώντας 
μια διαρκώς επεκτεινόμενη κυκλική υβριδιακή ζώνη.

Όμως μια χρωμοσωμική 
μετάλλαξη που προκαλεί 
αναπαραγωγική 
απομόνωση στο φορέα της, 
δεν μπορεί να αυξήσει τη 
συχνότητά της παρά μόνο 
με γενετική παρέκλιση 
μέσα σε ένα πολύ μικρό 
πληθυσμό. 



Συμπάτρια Ειδογένεση

Σ΄ αυτή τη διαδικασία δεν υπάρχει γεωγραφική 
απομόνωση μεταξύ δύο πληθυσμών που βρίσκονται σε
διαδικασία ειδογένεσης και όλα τα άτομα έχουν τη 
δυνατότητα να συνευρεθούν.

Θα πρέπει να δημιουργηθεί ένας βιολογικός μηχανισμός 
αναπαραγωγικής απομονωσης μέσα σε ένα παμμικτικό 
πληθυσμό χωρίς κανέναν τοπικό διαχωρισμό.

Η ειδογένεση μπορεί να βασίζεται στην διασπαστική ή την 
ανταγωνιστική επιλογή.



Διασπαστική επιλογή

• Δύο ομοζυγώτες για έναν ή περισσότερους γενετικούς 
τόπους είναι καλύτερα προσαρμοσμένοι σε 
διαφορετικά μικροπεριβάλλοντα από ότι ο 
ετερυζυγώτης.

• Έχει αποδειχθεί πειραματικά ότι ισχυρή επιλογή μπορεί 
να επιφέρει κάποιο βαθμό συμπάτριας ηθολογικής 
απομόνωσης.



Η γονιδιακή ροή μειώνεται μεταξύ ατόμων που έχουν 
παρουσιάσει κάποια διαφοροποίηση (π.χ. διατροφική) 

παρότι ζουν στην ίδια γεωγραφική περιοχή.



Η ειδογένεση είναι μια τυχαία διαδικασία. 

Το υλικό της εξέλιξης είναι οι 
μεταλλάξεις και ο «κριτής» 
η φυσική επιλογή…

Τα χαρακτηριστικά των 
οργανισμών ΔΕΝ είναι 
απαραίτητα προϊόν 
προσαρμογών!

Δεν υπάρχει κάποιος σκοπός ή 
πρόνοια στη δράση της 
φυσικής επιλογής.

John van Wyhe



Η ειδογένεση θέλει τον χρόνο της... 

...σε γενικές γραμμές...



Η διαδικασία 
δημιουργίας νέων 
ειδών ΔΕΝ έχει 
ολοκληρωθεί αλλά 
συμβαίνει, 
κυριολεκτικά, κάθε 
μέρα!

Νέοι χαρακτήρες μπορεί 
να προκύψουν μέσα σε 
πολύ μικρό χρονικό 
διάστημα και να 
αποτελέσουν το 
απαραίτητο υπόβαθρο 
για ειδογένεση.



Aspidoscelis neavesi



Ειδογένεση sensu lato…

Macaca fuscata

Nepenthes lowii



Πόσα είδη
υπάρχουν;



Πόσα είδη γνωρίζουμε;

Πιστεύεται ότι γνωρίζουμε περί το 10% των ειδών που 
υπάρχουν στον πλανήτη και τα οποία εκτιμώνται περί τα 
8.74 εκ. (~7.77 εκ. μεταζώα, ~298.000 φυτά, ~611.000
μύκητες, ~36.400 πρωτόζωα και ~27.500 χρώμιστα)



Νέα είδη περιγράφονται καθημερινά

• Τα τελευταία 10 χρόνια περιγράφονται κάθε χρόνο 
περίπου 13-17.000 νέα είδη

• Επίσης περιγράφονται ακόμα διαφορετικές ταξινομικές 
βαθμίδες (ακόμα και σε επίπεδο φύλου!)

• Νέες τεχνικές έχουν διευκολύνει την περιγραφή ειδών 
αλλά η δουλειά που πρέπει να γίνει παραμένει πολλή...

• Για να περιγραφεί το σύνολο των ειδών του πλανήτη 
απαιτούνται περίπου 303.000 ταξινομικοί που θα 
δουλεύουν 1200 χρόνια. Το κόστος ανέρχεται στα 364 
δισ. δολάρια.



Μια νέα υποτάξη εντόμων

Τα Mantophasmotodea ανακαλύφθηκαν 
μόλις το 2001 στην Αφρική και στην 
αρχή θεωρήθηκε ότι αποτελούσαν νέα 
τάξη.



Ανακάλυψη νέων φύλων

Loricifera 1983

Cycliophora 2000



Ένα νέο 
πρωτεύον!



Η περίπτωση του
σαμιαμιδιού 

(Mediodactylus kotshyi)
(Kotsakiozi et al. 2018)

M. orientalis
M. bartoni
M. danilewskii



Είδη που περιγράφηκαν το 2024

Brachycephalus dacnis

Gothus teemo

Eunota houstoniana

Ovophis jenkinsi

Anasaitis milesae



Linnean and Wallacean shortfalls…

Για να καλύψουμε τα κενά 
στη γνώση μας πάνω 
στα είδη του πλανήτη ο 
E. Wilson πρότεινε από 
το 2000 την δημιουργία 
ενός παγκόσμιου χάρτη 
βιοποικιλότητας



Γιατί (να) μας νοιάζει η βιοποικιλότητα;

• Αυταξία
• Οικοσυστημικές υπηρεσίες 
• Φαρμακευτική χρήση
• Βιολογική μηχανική 
• Νέες εφαρμογές (π.χ. νεκρομποτική)



Η εξέλιξη δεν σταματά ποτέ, το 
ίδιο και η ειδογένεση...







Είναι τελικά η εστιγμένη ισορροπία το 
επικρατές ειδογενετικό πρότυπο;

Είναι δύσκολο να δοθεί απάντηση διότι αφενός δεν είναι 
γνωστοί όλοι οι μηχανισμοί ειδογένεσης και αφετέρου 
δεν ακολουθούν όλες οι περιπτώσεις το γενικό πρότυπο 
στον ίδιο βαθμό.

Θα πρέπει να τονιστεί ότι τα πρότυπα ειδογένεσης που 
περιγράψαμε αποτελούν γενικευμένες συμβάσεις που 
αποδεχόμαστε για να περιγράψουμε τη δημιουργία 
νέων ειδών. Στην πραγματικότητα υπάρχουν και άλλες, 
πιο σύνθετες διαδικασίες. 



Τυπικό παράδειγμα εστιγμένης 
ισορροπίας αποτελεί η εξέλιξη 
των Βρυοζώων που θεωρούνται 
ζωντανά απολιθώματα

Η εξέλιξη άλλων γραμμών, όπως 
αυτή των Ακτινοζώων, 
αποδίδονται καλύτερα με την 
βαθμιαία αλλαγή.



Άλλα ειδογενετικά πρότυπα...
Ανεξαρτήτως του μηχανισμού θα πρέπει να 

ικανοποιούνται δύο βασικοί όροι:
1. Απομόνωση τμήματος του αρχικού πληθυσμού
2. Δημιουργία γενετικής διαφοροποίησης
Η απομόνωση μπορεί να προκύψει με οποιοδήποτε 

τρόπο παρεμπόδισης των διασταυρώσεων μεταξύ των 
ατόμων του αρχικού και του νέου πληθυσμού.

Η γενετική διαφοροποίηση μπορεί να αποδοθεί σε τρεις 
επιμέρους δυνάμεις:

1. Μεταλλάξεις
2. Γενετική παρέκλιση
3. Φυσική επιλογή



Μεταλλάξεις
Το είδος των μεταλλάξεων έχει 

καθοριστική σημασία. 
Οι απλές νουκλεοτιδικές 

μεταλλάξεις που σωρεύονται 
στη διάρκεια του χρόνου, θα 
οδηγήσουν κάποτε σε γενετικό 
φράγμα απομόνωσης.

Οι πολυπλοειδίες δημιουργούν 
άμεσα ένα τέτοιο φράγμα 
καθώς απαγορεύουν την 
σύντηξη γαμετών με 
διαφορετικό αριθμό 
χρωμοσωμάτων.



Γενετική παρέκλιση

Πρόκειται για γρήγορα 
παρέκλιση με μικρούς και 
απομονωμένους 
πληθυσμούς, όπως στην 
περίπτωση της 
περιπατρικής 
ειδογένεσης.



Φυσική επιλογή

Επιλέγει ποιός 
συνδυασμός γονιδίων 
έχει την υψηλότερη 
αρμοστικότητα για έναν 
συγκεκριμένο βιότοπο.



Τα μορφολογικά/φαινοτυπικά χαρακτηριστικά 
δεν είναι πάντα προϊόν προσαρμογής

• Οι επιδερμικές επιφάνειες κάποιων ζώων έχουν υψηλή 
ανακλαστικότητα.

• Είχε προταθεί η άποψη ότι η συγκεκριμένη εμφάνιση 
ελαττώνει την θηρευτική πίεση.

• Πειράματα έδειξαν ότι μάλλον έχει άλλες εφαρμογές, όπως 
π.χ. στη θερμορύθμιση



Bιολογικό είδος: «ένα είδος είναι μια αναπαραγωγική 
κοινότητα πληθυσμών (αναπαραγωγικά απομονωμένη από 
άλλες) που κατέχει ένα συγκεκριμένο θώκο στη φύση» E. 
Mayr. 
•αναφέρεται στους σύγχρονους πληθυσμούς και παρέχει 
λίγα στοιχεία σχετικά με τη χρονική διάρκεια μιας γραμμής 
ειδών μέσω της ιστορίας της
•είναι αδύνατον να εφαρμοστεί σε είδη που αναπαράγονται 
αποκλειστικά αγενώς
•Ο βαθμός της αναπαραγωγικής απομόνωσης που 
απαιτείται...



Εξελικτικό είδος: μια σειρά προγονικών και 
απογονικών πληθυσμών που διατηρεί την 
ταυτότητά της από άλλες τέτοιες σειρές και έχει 
τις δικές της εξελικτικές τάσεις και ιστορική 
μοίρα.

Ισχύει για όλες τις αναπαραγωγικές μορφές 
(αγενώς και εγγενώς αναπαραγόμενοι 
οργανισμοί).



Συνεκτικό είδος: ο πιο περιεκτικός πληθυσμός 
ατόμων που έχουν τη δυνατότητα φαινοτυπικής 
συνοχής μέσω εγγενών μηχανισμών συνοχής

Οι μηχανισμοί συνοχής περιλαμβάνουν τη 
γονιδιακή ροή σε όλη τη γεωγραφική έκταση 
του είδους, την κοινή απώλεια αλληλομόρφων 
μέσω γενετικής παρέκκλισης και τις κοινές 
γενετικές μεταλλάξεις που προκαλούνται μέσω 
της φυσικής επιλογής. 



Φυλογενετικό είδος: η βασική ομαδοποίηση οργανισμών 
που μπορεί να διαγνωσθεί ως ξεχωριστή από άλλες τέτοιες 
ομαδοποιήσεις και μέσα στην οποία υπάρχει μια εξελικτική 
συνέχεια μεταξύ προγόνων και απογόνων. 

Τονίζεται η κοινή καταγωγή και καλύπτονται τόσο οι αγενώς 
όσο και οι εγγενώς αναπαραγόμενοι οργανισμοί

Η έννοια του φυλογενετικού είδους δίνει έμφαση στην 
αναγνώριση ως είδη των μικρότερων ομάδων οργανισμών 
που έχουν υποστεί ανεξάρτητη εξελικτική αλλαγή


