1 Che cosa ¢ lavita?

Le caratteristiche degli esseri viventi

Che cosa & un essere vivente? Qual &, di fatto, la natura dellavita?
é}ueste domande non sono mai state tanto attuali, viste le possibilita senza prece-
enti che biologi ¢ medici hanno pg([u di mantenere in vita un essere umano con
macchine che svolgono funzioni vitall, di congelare o disidratare materiale vivente
da utilizzare in un secondo tempo e di modificare ¢ “miscelare™ tra loro le caratteri-
stiche genetiche di microrganismi, piante e animali. Figura 1.2

1 A i | 1 . Gli esseri viventi sono dotati di reattivita.
I:n__qp__c_g_r_t_q_s_qsg_ka jologia altro non ¢ che un'indagine senza fing, sulla doman Dionaea muscipgla tuna pania.
__(ECosa g vita: - A . _camivora in gradd ai percepire U passo &
Anche se [a vita exmromcetto intuitivo, non e pero affatto semplice darne una defi-  una mosas fasuaaf'ogﬁla i reagire
nizione né spiegame in modo sintetico i caratteri, catturandola.

Ordine, metabolismo, reattivita. Osser\/.andol gll 858l Vivemi, y pUO
iniziare a notare che essi sono caratterizzati, nelle loro strutture & nei
loro comportamenti, da un elevato grado di ordine.

Un‘altra osservazione ci dice che i viventi sono in grado di prelevare
selettivamente dall’ambiente esterno solo le materie prime a loro
Necessarie; sono in %rado dunque di “scegliere” tra tutte le sostanze
d|sFon|b|I| quelle che servono effettivamente alla loro sopravvivenza
el o fabbisogno. |

In genere, i viventi non utilizano tali materiali cosi come i trovano,
ma sono in grado di trasformarli, allo scopo di costruire nuove
sostanze, specifiche per ogni essere vivente: si dice che i viventi
hanno un metabolismo, sono in grado cioé di compiere reazioni
chimiche di trasformazione di sostanze in altre sostanze.
GTTesieri™iventi, poi, non sono indifferenti all'ambiente che i ospi-
ta, ma dotati di reattivita; essi sono ciog in grado i percepire gli sti-
moli provenienti dall'ambiente esterno e di reagire ad essi in vario
modo (figura 1.2), per esempio attraverso il movimento,

Riproduzione, sviluppo, ereditarieta. Ciascun essere vivente  un indivi-

duo che ha una durata limitata nel temfoz ha, ciog, un suo ciclo

vitale, nel quale i succedono le fasi delfa nascita, dello sviluppo,

della riproduzione, della morte,

Di questi momenti, & soprattutto quello della riproduzione che
Caratterizzalavite. . .

Attraverso la riproduzione, il vivente si garantisce continuita nel, _
tempo: molti suoi caratteri sono infatti ereditari, ¢ vengono pertanto tramandati,
sottoTorma di particolari molecole complesse, i figli e 'ar loro discendenti, secondo
un meccanismo che si ripete identico per tutti gli esseri viventi,

Evoluzione e adattamento. L3 {rasmissione dei caratteri, in tempi lunghi, puo pero
essere influenzata dall'ambiente e anche dal caso, che possono provocare la com-
parsa di variazioni e quindi di differenze nei caratteri stessi: la varieta deé].h BSSer
viventi & il risultato di tale evoluzione, che dura da centinaia i milioni di anni e
deriva da miliardi di tentativi per ottenere un sempre maggiore adattamento della
vita all’ambiente fisico.
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Figura 1.3

Una rana fragola (Dendrobates pumilio) nel suo
ambiente tropicale. .

La rana ha sul dorso un girino appena
nato, che sta trasportando Verso una
Plcc_olapozza d‘acqua racchiusa in una
oglia. Questo comportamento aumenta le
probabilita di sopravvivenza dellefuture
generazioni di rane.

rJioee N R~ETE

Applicando le regole della tassonomia, sta-

bilisci quali dei seguenti organismi sono pit
strettamente imparentati: Felis domesticus,
Mus domesticus, Felis concolor.

Lo classificazione del vivent]

Gli-organismi viventi, individuati in base a queste caratteristiche distintive, sono
numerosissimi e straordinariamente vari; ¢ evidente, pero, che alcuni di esi presen-
tano tra loro notevoli somiglianze. Le rane, per esempio, somigliano piu ai rospi che
agli elefanti, ma rane ed elefanti sono piu' simili tra loro che a un fungo 0 a un
cluffo d'erba. . . _ _ _
Piur di 200 anni fa, un botanico svedese di nome Carolus Linnagus sviluppo un siste-
ma di classificazione, tuttora in uso, in cui ogni organismo vivente conosciuto veni-
Va assedqnato a g_rqul (0 categorie tassonomlche% via via piu generali, sulla base
delgrapd|son]|? janza. _ o
La S_FECIE, che ¢ [a categoria tassonomica fondamentale, & un insieme di individui
simili che, in natura, sono in grado, accoppiandosi tra loro, di riprodursi con suc-
cesso. Pid specie strettamente imparentate & simili tra loro costituiscono un genere,
Come una persona & individuata da un nome e un cognome, cosi i naturalisti, a par-
tire da Linnaeus, fanno riferimento a una specie usando un doppio nome latino. If pri-
manome eil nome del genere: per esempio, la pervincarosa appartiene al genere Catha-
ranthus, mentre [a rana fragola (figura 1.3), insieme a molte altre rane, fa parte del
genere Dendrobates. Il secondo nome & il nome dellaspecie: la pervinca rosa é Catha-
ranthus roseus, mentre la rana fragola ¢ Dendrobatespumilio, Dopo aver men-
zionato il doppio nome completo, ci si puo riferire a esso abbreviando il nome del
8en§reallasola|n_|2|ale:CroseusoD.pumlllo_.. N o

sl come le specie sono raggruppate in generi, i generi, in base a criteri di somi-
glianza via via piu ampi, sono rag%ruppatll in faml?lle, le famiglie in ordini, g
ordini in classi, le classi in phyla. Infine, i vari phyla, ¢ i milioni di forme di vita
che essi comprendano, vengona assegnati a un regno.

| regni dei viventi o . o
Attualmente gli organismi viventi vengono suddivisi in sei regni (Animali, Piante,
Funghi, Pratisti, Eubatteri, Archebatterr); il criterio utilizzato per questa suddivisio-
ne & basato sulla struttura delle cellule, e unita di base di cui tuttr gli esseri viventi
sono composti (figura 1.43. o S
Tre dei sel re%m comprendono organismi grandi con cellule complesse. Gli Animali
sono pluricellulari, ciog costituiti da molte cellule, e si procurano materiali ed ener-
gia mangiando altri organismi, vivi o morti. Le Piante sono di solito verdi ¢ pluri-
cellulari, ¢ producono da sé il loro nutrimento a partire dall'aria e dall'acqua ¢
sfruttando I'energia solare. 1 Funghi comprendono forme unicellulari (i lieviti) e
forme pluricellulari (i funghi veri & propri); essi si procurano I'energia e le materie
prime provocando la decomposizione di altrl‘o_r%anlsml, sia vivi sia morti, o di loro
Eartl, e assorbendo quindi le sostanze che cosi si formano, _

amaggior parte degli orgiamsml degli altri regni & invisibile & occhio nudo. I Pro-
tisti hanno anch’essi cellule complesse, ma sono Rerlqplu unicellulari, come ad
esempio le amebe e molti altri piccoli organismi che sipossono osservare in una
go%ua d'acqua stagnante; essi possono procurarsi energia e materiali in vario
modo.

| due regni rimanenti sono costituiti da organismi unicellulari, le cui cellule hanno
pero una struttura molto piu semplice delle cellule di Animali, Piante, Funghi e Proti-
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sti. Al regno degli Eubatteri (i batteri veri e propri) a’;)partengono organismi uni-
cellulari microscopici, come quelli che trasformana il fatte in yogurt o causano ma-
lattie come 1a polmonite. Gli Archebatteri (i batteri antichi) sono anch’essi unicel-
lulari, e hanno dimensioni & forma simili agli Eubatteri, ma si distinguono per al-
cune differenze nella composizione cellulare. Essi vivono in ambienti estremi, come
I'intestino dei ovini o acque termali acide e sulfuree; molti di oo ricavano I'ener-
gia da composti contenenti zolfo, 0 producono metano come sostanza di rifiuto.

Figura 1.4
| regni dei viventi. L
gA) Due cellule appena divise di
treptococcus, ingrandimento 20 7S0x
regno Eubatteri); o
B) Methanobacterium ruminantium,
che vive neWintestino dei bovini,
ingrandimento 30000 x rePno_
Archebatteri); (C) una cellufa i _
Paramecium con la superficie ricoperta di
minuscole ciglia (regno Protisti);
SD) Hygrophorus conicus, unfungo che
ecompone [ lettiera nei boschi deciou
ér_egno Funghi); (E) unpino (regno
lante); (F(); una strolaga mezzana alla
cova (regno Animali).

[E] Piante

[F] Animali

Eubatteri Archebatteri
[D] Funghi

[C] Protisti

[A] Eubatteri

[B] Archebatteri
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Figura 1.5

Lordine nei mondo vivente.
A) L occhio del moscerino dellafrutta e
B) le 3F|ral| di'semi di un girasole sono

costituiti da singole unitd, tutte ugiuall e

altamente organizzate, chesi ripefono

secondo Una precisa disposizione

geometrica.

Energia e organizzazione nei viventi

Consideriamo ora, una alla volta, le caratteristiche piu importanti dei viventi, per
comprendere un po” meglio in che cosa consistono. Le caratteristiche dei viventi che
discuteremo per prime, ording e metabolismo, sono necessarie alla sopravvivenza
dei singoli individui, e ci fanno comprendere perché i viventi, per contrastare I'ine-
sorabile tendenza verso la disorganizzazione e la morte, debbano assolutamente
[eperire & consumare energia.

L'ordine

Gli organismi viventi manifestano un notevole grado di ordine, cioé una grande
regolarit e complessita di strutture e di comportamenti (figura 1.5), che & evidente
soprattutto nelle varie forme della loro organizzazione. Tale or%anlzzazlone ha
una struttura gerarchica, che inizia con I'individuo e sale verso livelli piu alti o
scende verso livelli inferiori (figura L.6).

Livelli di organizzazione superiori all’organismo. Un Otganismo pUO CQndU”.e vita SO“
taria, fare parte di un gruppo, o vivere all'interno di'un altro organismo: in ogni ca-
0, 850 deve interagire con il suo ambiente fisico e b|qlog||co. | livelli i Qr?an_lzzazwne
superiori agli organismi sono argomento dell ‘ecologia, 1a parte dellabiologia che stu-
dia le relazioni tra gli esseri vivent ¢ il loro ambiente. Consideriamo, ad esempio, la sa-
vana africana (figura 1.7), di cui fanno parte elefanti, aironi, acacie, erbe e distese
aride: gl organismmi sono esseri viventi singoli  indipendenti, come un elefante o un'a
cacia. Gruppi di organismi i un dato tipo che vivono in una medesima area e pos-



s0n0 riprodursi tra loro (Icome, ad esempio, un branco di elefanti o una distesaderba),
costituiscono una poPo azione. Lepapolazioni che vivono in una determinata are,
come piante e animali di un certo Iuo?o della savana, fanno parte di una comunita.
Lacomunita dei viventi insieme con I"ambiente fisico che Ii circonda prende il no-*
me di ecosistema. Lecosistema dellasavana comprende gli elefanti, gli aironi che bec-
cano gli insetti sulla loro pelle, 'erba che essi mangiano, le nuvole, il suolo sabbio-
s0¢ il caldo sole africano. o o
Tutti gli ecosistemi della Terra costituiscono I biosfera, la parte del pianeta in cui
C'8 [a vita, che ospita una straordinaria varieta i organismi.

Organismi e livelli di organizzazione inferiori. Ognl _Orgar]ismq fun_Ziqna graZie a”’mten
razione delle sue partl, in diversi livelli di organizzazione inferiori; & infatti costitui-
to da sistemi 0 apparati, ciog insiemi di parti del corpo deputati allo svolgimento
di funzioni generali. 11 sistema scheletrico, per esempio, ha la funzione di sostenere
il corpo. I sistemi sono costituiti da singoli organi, strutture che svolgono funzioni
specializzate, come un determinato 0ss0 che sostiene una certa parte della zampa di
n lefante, o le foglie che producono zuccheri per le piante.

Alivello microscopico, si puo osservare che ciascun 0rgano & composto (a tessuti,
cioé da gruppi di cellule simili. Le cellule sono in questa gerarchia le unita piu
semplici che possiedono tutte le caratteristiche della vita. Allinterno delle cellule si
trovano gli organuli, strutture che svolgono le funzioni necessarie alla sopravviven-
74 (ella cellula. o o
L’or?lanlzz.az!or]e gerarchica dei viventi ¢ importante, perché identifica i diversi
livelli & cui ci si puo porre per studiare e comprendere Ia biologia. Ad esempio, Fer
capire I'importanza dei farmaci antitumorali ricavati dai(fiori di pervinca (livello"t
0rganismo), un biologo indaga la maniera in cui la pianta produce i qomgostl che
rendono velenosi i suoi tessutl (liveli: tessuti e cellule), & si domanda in che modo
questi influenzino la capacita della pianta di sopravvivere  di riprodursi nel suo
ambiente (livello: ecosistema).
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comunita

popolazione

organismo

sistema
di organi

organo

tessuto

cemJIL ! US(>

organulofnran,
,JBi> molecola

atomo (M \if

particella subatomica

Figura 1.6
L’organizzazione gerarchica su piu livelli del
mondo vivente.

Figura 1.7

Lordine si manifesta nell’organizzazione
gerarchica della vita. .
L'elefantessa e il stopiccolo rappreseiitano
uno dei livelli di organizzazione,
Forganismo, chefa parte di una
popalazione entro una comunita e un
ecosistema, ed e sua volta costituito da
sistemi eaplparat_l, organi, tessuti, cellule e
organuli cellulari.



Figura 1.8

Tutti gli esseri viventi consumano energia.

La corsa velocissima degli impala della,
savana africana richiede grandi quantita
di energia, che questi animali ricavano
dalle piante di cui si nutrono.

Il metabolismo

Lorganizazione complessa di nn organismo, come anche le sue capacita di reatti-
vit e di movimento, possono essere mantenute solo attraverso un notevole dispen-
dio di energia (figura L8). Per questo, gli organismi hanno bisogno di rifornirsi
continuamente di energia e di materiali, . o
|| mantenimento deH'organizazione interna, cosi come a crescita o la sostituzione
di parti del corpo usurate~5~danr]egdg|ate, e In genere tutti i processi vitali, hanno
luogo grazie a una complessa serie di reazioni chimiche che avvengono all'interno
delle cellule deH’or[qanismo. LInsiéme (i tutte queste reazioni chimiche costituisce
il metabolismo. GIi esseri viventi possono avere metabolismo molto diverso.

llmetabolismo degli eteratrofi. COME a0BiAM0 (ia accennato descrivendo isei regni, mol-
ti organismi si nutrono a spese di altri organismi, vivi o morti, prelevando da essi so-
stanze nutritive, ricche di energia Vlgura 1.9): questi organismi sono denominati
eterotrofi, cioé “che si cibano di altri”, Sono eterotrofi [a maggior parte dei batteri
e dei protisti, tutti i funghi e tutti gli animali, uomo compreso.

Negli eterotrofi, il metabolismo trasforma le sostanze nutritive prelevate dallam-
biente, che sono in genere costituite da molecole grandi e molto complesse, scom-
ponendole in altre molecole pid piccole e semplici che possono essere utilizate
dalle cellule. Altri Frocesa metabolici costruiscono, a partire da queste molecole
semplici, nuove molecole utili per la crescita e le riparazioni. _

Inoltre, alcune molecole nutritive, come gli zuccheri, vengono demolite attraverso
una serie di reazioni chimiche che rilasciano gradualmente I'energia in esse conte-
nuta; tale energia viene usata dalle cellule e dagli organismi per a loro sopravvi-
Venza.



Il metabolismo degli autotrofi. AlCUN 0rganismi sono invece in grado di costruire da
¢ alcune importanti molecole nutritive, utilizzando materiali semplici come aria e
acqua e prelevando I'energia necessaria dal mondo non vivente. Tali organismi
sono (enominati autotrofi, cioé “che si nutrono da soli”, o
Gli autotrofi, come le piante verdi e alcuni pratisti e batteri, possono essere capaci i
compiere la fotosintesi, ciog di ricavare energia dalla luce del Sole oppure, come
alt_rlhbgtten, di chemiosintesi, cioé di ricavare energia da particolari reazioni chi-
miche

Una volta che hanno costruito le molecole nutritive di base, gli autotrofi le modifi-
cano in vario modo, attraverso il metabolismo, secondo le loro necessita. Ad esem-
pio, I'energia della luce solare che investe una foglia di palma ({flgur_a 1.10) ali-
menta una serie di passaggi metabolici, grazie ai quali la pianta fabbrica sostanze
ricche di energia, le fa circolare all'interno dell'organismo, costruisce nuove foglie,
produce fiori e frutt.

Autotrofi ed eterotrofi negli ecosistemi. |_n_ un ECOSiS,tema, all autotmﬂ s0no g“ Un|C|
organismi produttori di sostanze nutritive, perché sono gli unici in grado di utiliz-
zare, come sostanze di partenza per il loro metabolismo, energia e materiali prele-
vati dal mondo non vivente, . S _

Gli eterotrofi, invece, vivono tutti a spese degli autotrofi, perché, in modo diretto o
indiretto, dipendono da essi per rifornirsi di materiali ed energia.
Alcuni, come gli animali erbivori o carnivori, si nutrono in genere di organismi vivi,
autotrofi o eterotrofi, e sono detti consumator; altri, come i funghi e molti batteri,
sono decompositori e demoliscono gli organismi viventi morti o morenti, liberan-
do nellf’.amblente sostanze semplici che possono essere utilizzate di nuovo dagli
autotrofi.

Figura 1.10

1 Che cosa ¢ lavita?

Se tutti gli animali presenti sulla Terra mo-
rissero, quali sarebbero le conseguenze per
le piante? Se tutte le piante della Terra mo-
rissero, quali sarebbero le conseguenze per
I'uomo e per gli altri animali?

Il metabolismo degli autotrofi.

Lefoglie a raggiera di questa pabnafingono da collettori di luce
solare, L'energia solare viene utilizzata Ber compiere la

fotosi?itesi, grazie alla quale lapiantafal

hrica nolecole ricche di

_ energia, che poi utilizza nei processi metabolici per attivita come
Figura 1.9 la crescita, il rinnovo delle strutture e il movimento.

Il metabolismo degli eterotrofi. . . L

Il colibri preleva in volo il nettare zuccherino deifiori rossidi
G|I|a_ag%regata, procurandosi cosi le sostanze nutritive ricche di
energia che gli sono necessarieper tutte le sue attivita vitali.
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Figura 1.11

Adattamenti per la riproduzione. . .
L'orchidea CryFtostyIus letochila mima
lafemmina della vespa Lissopimpla
excelsia; il maschio, tentando di _
accoppiarsi con | orchidea, ne trasporta i
polline da unfiore all'altro e nefavorisce

la riproduzione.

Figura 1.12

Lo sviluppo consiste nella crescita e nell’aumento
della complessita, ed & una conseguenza della
riproduzione. .
(A) La rana comune (Rana temporaria)
ha origine da una cellula uovofecondata,
da cuisiforma un embrione. (B) Dopo la
schiusa, il girino continua a svilupparsi
fino alla metamorfosi, da cui (C) i
origina 'adulto.

Lo riproduzione

Nonostante [a morte dei singoli individui, la vita continua perché gli esseri viventi
sono dotati di altre tre caratteristiche, riproduzione, sviluppo ed ereditarietd, che com-
plessivamente garantiscono la persistenza nel tempo di gruppi di organismi simili
traloro. La riproduzione, il meccanismo tramite il quale gli organismi danno vita ad
altri organismi dello stesso tipo, puo essere asessuata o sessuale.

Modalita di riproduzione X . . o L .
Nella riproduzione asessuata ¢'& un unico genitore e i figli sono identici a lui e
tra di loro. La riproduzione asessuata si verifica normalmente negli organismi costi-
%Ulltll da una sola cellula, ¢ coincide con la divisione di questuitima in HiiTcellulfr
iglie,

Ngegli organismi piu complessi ha luogo, in genere, Ia riproduzione sessuale. In
questo caso i figh ricevono materiale ereditario da due diversi genitori, & non sono
identici ai genitori né tra i loro. La prima cellula del nuovo individuo si forma dal-
'unione di due cellule specializzate, dette uovo e spermatozoo, .

Molti organismi che si riproducono in questo modo hanno elaborato speciali adat-
tamenti per realizzare la n?roduzmne. Adesempio, il fiore di alcune specie di orchi-
dea somiglia molto nella forma ¢ soprattutto nell'odore a una femmina i vespa
Fflgura L11); il maschio, attratto dal fiore, tenta di accopina.m coN €550 ¢ COsI
acendo contribuisce inconsapevolmente alla riproduzione del fiore, perché nel suo
coipo restano attaccati i granelli di polline; quando lo stesso insetto visita un altro
fiore, vi deposita il polline, che feconda le cellule uovo, dando cosi origine a una
nuova generazione di orchidee.

Lo sviluppo . TR U .

Il nuovo organismo, frutto della riproduzione, € all'inizio piu piccolo e, in genere,
piu semplice rispetto ai genitori. Deve pertanto aumentare progressivamente di
dimensioni ¢ complessita, per foter diventare a sua volta genitore: questo processo &
chiamato sviluppo (figura L.12).



Uno dei problemi piu affascinanti di tutta la biologia e come faccia la cellula uovo
fecondata a svilupparsi, dando origine ai milioni di cellule differenti che funziona-
N0 assieme come Un unico essere vivente: la comprensione del tenomeno, ancora
parziale ¢ incompleta, chiama in gioco un altro straordinario processo biologico,
che ¢ I'ereditarieta.

I geni: le unita ereditarie . _

| gemelli identici costituiscono una prova lampante dell'esistenza di una qualche
sorta di informazione, capace di dirigere lo sviluppo di ogni individuo in un modo
cosl preciso (a dare origine & due organismi tanto simili tra loro (figura L.13). S,
d’altra parte, si confronta una coppia di gemelli identici con altri-loro fratelli o
sorelle, si puo constatare che nell'informazione trasmessa per via ereditaria vi pos-
sno essere, oltre alle somiglianze, anche variaziont.
Tall so.mlqllanze.e variazioni sono trasmesse dai genitori ai figli tramite unita eredi-
tarie di informazione, i geni, che controllano lo sviluppo di ogni particolare caratte-
ristica fisica, chimica e comportamentale. . . .

| giem S0 se?mentl di una particolare molecola, il DNA (figura L.14). Ciascuna
delle nostre cellule possiede 46 di queste molecole filiformi, ognuna delle quali con-
tiene circa 4000 geni. _ o _
E il DNA contenuto n_e?_ll spermatozoi e nelle uova che trasferisce I'informazione
?enetlcadallgemtonal [ o

| DNAha, infatti, la capacita unica di fare copie identiche di se stesso entro a cellu-
la; questo processo, detto replicazione, fa si che una cellula possa dividersi in due
cellule identiche per contenuto di informazione. In questo modo, gli organismi pos-
sono crescere, sostituire le cellule danneggiate, e alla fine andare incontro alla
riproduzione consentendo la continuazione della vita

Figura 1.14

Raffigurazione al computer di una parte della molecola del DNA . .

I DNA il depositario dell'informazione genetica necessaria per la riproduzione
eper ilfunzionamento delle cellule.

1 Che cosaeé lavita?

Figura 1.13

| gemelli identici. L

| gemelli identici, anche in eta avanzata,
ditferiscono tra loro solo Per minimi-~
dettagli: essi hanno infatti ereditato dai
genitori esattamente le stesse informazioni
genetiche, che a loro volta controllano lo
sviluppo di moltissimi caratteri siafisici
che di compoitamento.



Figura 1.15
L'antenato di un
fiore in una pietra.

(A) Questofiore

Evoluzione, selezione naturale e adoffomenfo

Unita e diversita dei viventi N o o

Gli-organismi, nel corso del tempo, si modificano. Osservando i restifossili di orga-
nismi Vissuti In epoche passate (fIFUTa 1.15) si puo constatare che, quanto piu un
fossile ¢ antico, tanto meno somiglia alle forme i vita attuali, ¢ cio costituisce una

L'UNITA DEl VIVENTI

—

fr%slﬂ'(fn?h?gnm prova molto convincente del cambiamento progressivo delle specie nel corso dei

fa presenta millenni. Gli organismi attuali sono, infatti, come i rami piu recenti di un albero

no[)evoli genealogico, di cui, in base all'ssame dei fossili, all'analisi del DNAe ad altri dati, si

somiglianze con Euotentar_e di ricostruire [a ramificazione. N

(B) unfiore dll er esempio, la rana fragola e la rana comune sono anfibi, come anche la salaman-
B Genziana attuale. — dra- andando a ritroso nel tempo, esse condividono un antenato comune con i reti-

Iif_e, ancora)piu anticamente, con i pesci, i coleotteri, i funghi, le piante ¢ i batteri
igura 1.16).

é&igqstruendo |'albero evolutivo della vita fino ai tempi piu remoti, si arriva alla con-
Clusione che tutti gli esseri viventi condividono un antenato comune, vissuto miliar-
di di anni fa. Tuttr i viventi discendono da questo antenato, ¢ la loro diversita & il ri-
sultato di modificazioni  mutazioni) cne si sono veriticate per caso nei loro geni e
si sono progressivamente accumulate nel corso delle generazioni, provocando, con l'an-
dare del tempo, differenze sempre piu evidenti,

Eubatteri Animali Funghi Piante Pratisti Archebatteri

Figura 1.16

@i antenati comuni, le parentele evolutive e il tempo.
Anche gli organismi che oggi mostrano caratteri
ajnpiamente d|verg_ent|,_esono Classificati in gruppi
tassonomici molto diversi, condividono un antenato
comune se si va abbastanza indietro nel tempo.

Antenato
comune



I

Anche se, quindi, %li organismi dei sei regni sono profondamente diversi per le
caratteristiche cellulari e per il modo in cur si procurano energia e materiali, essi
tuttavia condividono ancora notevoli som|ﬂllan_ze a livello genetico. Queste somi-
lianze costituiscono una prova evidente dell’unita dei viventr: un'unita di origine e
anche un‘unit nel modo i funzionare,

Una delle domande piu impegnative della biologia e pro’prio: “Quale meccanismo
puo spiegare ['unita della vita a livello genetico e cellulare, ma contemporanea-
mente giustificare I'enorme diversita del viventi?". Questo meccanismo & il tema
unificante della biologia e prende il nome di evoluzione.

]Selezione naturale e adattamgnt@ . .

Il 24 novembre del 1858 fu pubblicato a Londra un libretto verde dal titolo
curioso, che esauri in un solo giomo la sua prima edizione di 1250

copie. L'autore era Charles Darwin, il titolo completo L drigine delle

specieper selezione naturale, o la conservazione delle specie

Uiu adatte nella lottaper [ bsistenza.

(' JNella sua opera Darwin propose tre idee fondamentap)

T Gli esseri viventi cambiano continuamente, producendo

nuove specie che non esistevano quando a vita sulla Tera

ebbe origine. S .

2 Tutti 1 viventi, per quanto diversi essi siano, si sono evoluti

apartire da un unico comune antenato. .

3.Entro una data popolazione di una specie esistono,  livello

individuale, variazioni di forma, dimensioni, attivitavitali ecom-

portamenti. Tali variazioni possono essere trasmesse da una generazione all‘altra.
Apartire da queste idee, Darwin concluse che, in un ambiente mutevole e soprattut-
to competitivo (in cui ciog gifl_lndlyydU[ competono per il cibo ¢ o spazmg, S0
avvantaggiati, rispetto agli altri, gli individui dotati di variazioni che consentono
loro i Sopravvivere e di riprodursi piu facilmente. Darwin penso che questo fosse
proprio if meccanismo attraverso il quale gli esseri viventi si modificano nel tempo,
e chiamo guesto meccanismo selezione naturale, perche la natura “sleziona” in
questomoo|?emtorl.dellagenerazmr]esuccesswa._ . o
Il principio della selezione naturale puo spiegare 'esistenza di adattamenti partico-
lari, come ad esempio il lungo collo della giraffa S
Consideriamo una popolazione di giraffe che brucava le foglie degi alberi dellasavana
molte migliaia di anni fa (figura L.17); alcune giraffe probabilmente avevang un
collopit lungo, e altre un collo pit corto, a causa divariazioni individuali presenti en-
tro la popolazione di giraffe. Supponiamo che le foglie basse degli alberi siano, un
dato momento, divenute insufficienti per sfamare tutte le giraffe della popolazione:
in quel caso, le giraffe dal collo lungo, potendo brucare pit in alto, sarebbero state
in grado di procurarsi piu ciboe, quindi, di procacciarsi una maggior quantita di ener-
gia e materie prime; pertanto, sarebbero sopravvissute piu facilmente e avrebbero
avuto [ possibilita ai generare Iplu figli, molti dei quali avrebbero posseduto, come i
genitori, un collo [ungo. La stlezione naturale sceglie semplicemente gli individui
BIU adatti, e quindi piu competitivi, come genitori per la successiva generazione.

arwin era convinto che 'evoluzione per selezione naturale, operando su lunghissi-

mi intervalli di tempo, avesse potuto produrre i milioni di forme viventi che noi oggi
0sserviamo in tutta la loro straordinaria varieta.

1 Che cosa € lavita?
t

Sopravvive e si riproduce
piu facilmente

Figura 1.17

La selezione naturale all'opera nella savana.

Le giraffe che possiedono i geni per il collo
lungo sono avvantaggiate rispetto alle
altre nella sopravvivenza e nella
riproduzione.

Li U
L'

RETE

Darwin propose tre idee fondamentali: che
le specie possono modificarsi nel tempo,
che I'evoluzione avviene attraverso la tra-
smissione alla discendenza di variazioni, e
il concetto di selezione naturale. Come so-
no collegate tra loro queste tre idee?



