200 שנה להודלתו של דרווין, 150 שנה לפרסום "מוצא המינים"

רעיון האבולוציה של דרווין 1809-1882
הרעיון בבסיס האבולוציה – יש מוצא משותף למינים והם משתנים לאורך זמן באופן אקראי באמצעות ברירה טבעית. 
הרעיון מתבסס על כמה כמה עובדות והנחות:
1. כל אוכלוסיה פוריה היתה מעמידה צאצאים בטור גיאומטרי, לו דבר לא עמד בדרכה. העולם היה נמלא בשרכים, יתושים, קרנפים ופילים.

2. גודל אוכלוסיה בטבע נותר פחות או יותר קבוע, למעט תנודות עונתיות – אם נציץ מחוץ מחוץ לחלון לא נראה עדר פילים!
3. המשאבים בטבע מוגבלים – יש כמות סופית של מים, אוכל ואור הזמינה לאורגניזמים. 
מאלה ניתן להסיק:

1. שחייבת להיות בטבע תחרות על משאבים.
2. בכל אוכלוסיה יש שונות בין הפרטים ביכולת שלהם לנצל משאבים מוגבלים אלה ובכך להיות מותאמים לסביבתם. יהיו מי שיצליחו יותר מאחרים במאבק ההישרדות בטבע. הטבע בורר המותאמים יותר – תהליך שדרווין כינה "ברירה טבעית".  
3. התכונות המתאימות את הפרט לסביבה מועברות לצאצאים – לאורך זמן ארוך משתנים המינים. 
הרעיון פשוט אבל משמעויותיו דרמטיות.

המאבק בטבע ותהליך הברירה הטבעית הוליכו את דרווין למסקנה 
שמקורם של כל החיים על פני כדור הארץ, במוצא משותף אחד.

הרעיון לפיו כל המינים התפתחו באופן אקראי, ללא יד מכונת וללא תכנון ותלויים בתנאי הסביבה, מייתר למעשה את  אלוהים כמתכנן תבוני ויוצר כל המינים. 
יש כאן התנגשות ברעיון הבריאה – התכנון התבוני – לפיו כל מין נברא באופן ייחודי ובנפרד מהאחרים.   
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12 שנה לאחר פרסום "מוצא המינים" דרווין מפרסם את "מוצא האדם", לפיו האדם לא יוצא מן הכלל וכפוף לחוקי הברירה הטבעית ממש כמו הבקטריה והצבים.
הרעיון של דרווין נתמך היום ע"י הידע שנצבר בתחום הביולוגיה המולקולרית – מבנה ה  , DNA מוטציות אקראיות, העובדה ש 98% מהDNA של השימפנזה והאדם זהה, גילוי הרצף של כרומוזום 2 באדם המכיל 2 צנטרומרים שאחד לא פעיל ורצף לא פעיל של טלומרים – עובדה המרמזת שמדובר בכרומוזום שנוצר ע"י איחוי 2 כרומוזמים דומים לאלה המצויים בשימפנזה, והנותן הסבר מרתק להבדל במספר הכרומוזומים באדם [46] ובשימפנזה [48]. 

הבנת התורשה וחוקי התורשה היו חשובים לתורת האבולוציה: ההבנה שגנים לא "נמהלים", שתכונות יכולות לפסוח על דורות ולהופיע שוב, שהם יכולים להשתנות באופן אקראי ע"י מוטציות וליצור צירופים חדשים – מינים [image: image3.png]


חדשים נוצרים ממוטציות בגנים. 
ניתן היום לשרטט עץ אבולוציוני [פילוגנטי] בעזרת רצף הגנים, שעונים גנטיים המאפשרים לחשב מתי התרחשו הפיצולים בעץ האבולוציוני – אנחנו והשימפנזים חולקים אב משותף שחי לפני 6 מיליון שנה, נפרדנו מהכלבים לפני 60 מיליון שנה, מהקרוקודילים לפני 300 מיליון שנה, ומתפוחי האדמה לפני 600 מיליון עד מיליארד שנה. 
היום מבינים שיש מערכות תורשה שאינן פועלות דרך הגנים דוקא! 
תופעות כמו: שירת ציפורים וליוויתנים, שימוש בכלים וסימנים בקופים, צייד זאבים, אריות ודולפינים  בקבוצות מאורגנות, מעגלים הגנתיים של סוסים סיביריים כנגד טורפיהם – לא נסמכים רק על גנים – הם תלויי לימוד, חיקוי, ניסוי וטעייה – משהו דמוי "תרבות". 
אלה הן תופעות חוץ גנטיות [אפיגנטיקה] הממלאות תפקיד חשוב באבולוציה. 

האינטרקציה בין שימוש בכלים – האנטומיה של היד – והייצוג של האגודל בקליפת המוח בעבר הרחוק שלנו, שינו את המוח האנושי. 

סביבת התא יכולה להשפיע על עיבוד אלטרנטיבי של ה mRNA הראשוני של רצף גן כלשהו וכך לדוגמא להגביר חלבון אחד מתוך 3 אפשריים מאותו הרצף! זה יכתיב שינויים של תהלכי החיים בתא, קצב, מסלולים ביוכימיים – כלומר את תכונות התא. 
נמצאו גנים התפחותיים מסויימים זהים באדם, בזבובים ובבעלי חיים אחרים – master genes עובדה המוכיחה קשר הדוק ובסיסי בין כל היצורים בטבע. 
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גנים של אנזימים המזרזים את שלבי הנשימה התאית זהים בפרוקריוטים, צמחים ובעלי חיים, אברונים כמו מיטוכונדריה וכלורופלסטים מקורם בפרוקריוטים קדומים שנבלעו ע"י פרוקריוטים אחרים ויצרו בתהליך אנדוסימביוזה תאים מפותחים יותר, מתאים פשוטים. 
המחקר באבולוציה 

מנסה לתת תשובה לשאלה מה עושה אותנו לאנושיים? מה מבדיל ביננו לבין השימפנזה? אנחנו זהים ברצף הגנטי בין 96-99%

כל הגנום של השימפנזה רוצף! חוקרים מדוע השימפנזה לא נדבקים בHIV ואנחנו כן – אם נבין נוכל להפיק תרופות חדישות. 
שימפנזים גם לא נדבקים במלריה, דלקת כבד [הפטיטיס], מחלות לב. ע"י השוואת הרצף שלנו לזה של השימפנזה נוכל לענות על השאלה, כך נוכל לפתח תרופות לריפוי מלריה, מניעת התקפי לב.
מקור:

1. ד"ר אורן הרמן – מה דרווין היה שמח ללמוד מאיתנו ומה אנחנו יכולים ללמוד ממנו, אחרית דבר לאוטוביוגרפיה, צ'רלס דרווין, הוצאת רסלינג
2. Evolution – Not just a response to Intelligent Design / Dr. Barry Starr  
http://www.thetech.org/genetics/news.php?id=26
סרטים: 
1. ניישונל גיאוגרפיק – ציידי הגנים, דרווין ומוצא המינים

2. משפט הקופים – השתלשלות האירועים ומהלך המשפט בדייטון, טנסי, בקיץ 1925. מאבק על הסוגיה האם אמנם מוצאו של האדם מהקוף. הנאשם הוא מורה שהתעקש ללמד את תורת דרווין. המשפט זימן לאותו אולם שניים מהפרקליטים הגדולים של התקופה קלארנס דארו כפרקליטו ההגנה וויליאם ג'נינגס בראון כתובע. 
3. אבולוציה - צמ"ד און ליין, מכון ויצמן
http://www.weizmann.ac.il/zemed/net_activities.php?cat=1747&incat=1428).&article_id=597&act=forumPrint
4. האתר של ולי - http://www.glil-yam.org.il/valy/animations_learning.htm
5. תיארוך רדיואקטיבי – תרגיל  
http://www.youtube.com/watch?v=d4cVhyJPju4&feature=related
מוצא החיים מוסבר בפשטות – הסרטון מציג את הרעיונות הנוכחיים בנוגע לאופן בו נוצרו החיים על כדור-הארץ. הטענה היא שאין שום צורך להניח כוחות על-טבעיים כדי להסביר את היווצרות החיים.
http://www.youtube.com/watch?v=O-4N-MI6jxM
פרופ מלכין- יש אלוהים? דוקינס, לונדון וקירשנבאום
http://www.youtube.com/watch?v=oMj_45epINM&feature=related
על מוצא האדם והאבולוציהWant to Subscribe?
Sign in to YouTube now! 
Sign in with your Google Account! 


Ken Miller, פרופסור לביולוגיה, מדבר על השלכות פרויקט מיפוי הגנום האנושי לגבי ביסוס קיומו של הורה קדמון משותף לאדם ולקופים הגדולים. 
http://www.youtube.com/watch?v=8FGYzZOZxMw&feature=related
Ken Miller Human Chromosome 2 Genome

קישור לסרטון מפורט יותר על הממצאים המדוברים בקשר לכרומוזום 2, בתוספת קצת חומר רקע:
http://www.youtube.com/watch?v=x-WAHp
Evidence of Common Ancestry: Human Chromosome 2
איחוי טלומרים של 2 כרומוזומים של פרימטים לכן 46 כרומוזים ולא 48 כמו בגורילה שימפנזה ואורנגאוטן. מכילים שני צירופי טלומרמים לא פעילים במרכז כרומוזום 2!!! ו- 2 צנרומרים שאחד מהם לא פיעל!!!

התארגנות דנא סביב היסטונים ויצירת נוקליאוזומים, מיטוזה מיוזה 

http://www.youtube.com/watch?v=izl1BWcLFug&feature=related
תכנון תבוני- עיוותים גנטיים באדם ובבעלי חיים, יתרון הגן לאנמיה חרמשית באזורים נגועים במלריה,

http://www.youtube.com/watch?v=CLmNdiukceI&NR=1
גיל העולם מוסבר בפשטות גיל כדור הארץ, צפיית חובה למי שמאמין שהעולם בן 6,000 שנה. בסרטון מוסברות שיטות התיארוך שמוכיחות באופן ברור את גילו של העולם. 
תיארוך פחמן 14- עד 60000 שנה

תיארוך דנא-עד 150000 שנה

תיארוך פליאומגנטי –  250000  -  1 מיליארד שנה
Simulation of Evolution by Natural Selection - Karl Sims
http://www.youtube.com/watch?v=oCXzcPNsqGA&feature=related
מוטציות אקראיות וברירה טבעית
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This video shows results from a research project involving simulated Darwinian evolutions of virtual block creatures. A population of several hundred creatures is created within a supercomputer, and each creature is tested for their ability to perform a given task, such the ability to swim in a simulated water environment. Those that are most successful survive, and their virtual genes containing coded instructions for their growth, are copied, combined, and mutated to make offspring for a new population. The new creatures are again tested, and some may be improvements on their parents. As this cycle of variation and selection continues, creatures with more and more successful behaviors can emerge.

The creatures shown are results from many independent simulations in which they were selected for swimming, walking, jumping, following, and competing for control of a green cube. 

Interview with Karl Sims, the creator of this program:
http://www.youtube.com/watch?v=b1rHS3...

From:
http://www.genarts.com/karl/

Technical paper on the research (pdf):
http://www.genarts.com/karl/papers/si...
Computer Models of Cultural Evolution

http://www.sscnet.ucla.edu/geog/gessler/cv-pubs/02comocultevo.htm
אנימציות נוספות:
http://www.youtube.com/watch?v=h-o1mL-yXGQ&feature=related
Evolving fighting creatures
http://www.youtube.com/watch?v=hkQ_pOehyzw&feature=related
Darwin Day 2008 - Evolved virtual creature compilation video
http://www.youtube.com/watch?v=5WeeeI6a2GQ&feature=related
NASA's Planet Darwin 4 Groveback
http://www.youtube.com/watch?v=XYDYVxj3Ti4&feature=related
Evolution after man
http://www.youtube.com/watch?v=wsuari9zdjo&feature=related
Future City 3D Animation
 דפדוף בספר המאובנים                              עמינדב ברנשטין 
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  כדור הארץ נוצר לפני כ- 4.5 מיליארדי שנים. סלעי המשקע הראשונים הופיעו לפני כ- 3.8 מיליארדי שנים. מאז ועד היום הם הולכים ונערמים שכבות-שכבות, כמו דפים של ספר. רבדים אלה נוצרו בעיקר בקרקעיתם של אוקיינוסים ואגמים – כתוצאה מהסחף המובא על-ידי הנחלים והשיטפונות. במהלך הזמן, שכבות אלה התרוממו תוך כדי תנועותיו של קרום כדור הארץ, כך שניתן היום לראותן על היבשה. ספר הסלעים הזה  הוא עתיק יומין ועבה כרס, ובכל דף שלו חבויים מאובנים של היצורים שחיו (ומתו) בזמן שהשכבה נרבדה. הספר בלוי מאד: חסרים בו דפים רבים; דפים אחרים קרועים, הפוכים  או שהשמות (המאובנים) שבהם נמחקו או טושטשו. כל אלה נובעים מפעולתם של כוחות הטבע, כגון סופות, גשמים עזים, שטפונות, רעידות אדמה, התפרצויות געשיות וכו".    נעלה על רכב פלאים, שיסיע אותנו אל תוך דפי הספר –  שכבות הסלעים – החל מהעתיקים ביותר, ועד לאלה בני זמננו. דרך צלחה!  הדפים הראשונים מאכזבים  – הם ריקים, ללא מאובנים. רק החל מדפים בני כ- 3.4 מיליארדי שנים, מתחילים להבחין כאן ושם בסימנים של יצורים חיים חד-תאיים, דמויי חידקים. בדפים "צעירים" יותר, בני מיליארד שנים למשל, כבר רואים אורגניזמים הדומים לאלה של היום, המבצעים פוטוסינתזה: כחוליות ואצות חד- ורב- תאיות. אלה כולם מאובנים זעירים, ועלינו להצטייד בדרך כלל במיקרוסקופ או במגדלת כדי להתבונן בהם. בדפים מלפני 600 מיליוני שנים   (600 מ"ש), ניתן כבר לראות (אפילו ללא הגדלה) בעלי חיים מוזרים, שאינם דומים כלל לאלה של היום. עד כה, תוכן הספר היה די משעמם. אך לפתע, לפני כ- 500 מ"ש, הכל השתנה: הדפים נהיו מלאים בבעלי חיים כמו תולעים, צדפות קיפודי ים ועוד ועוד. הנפוצים  ביותר היו הטרילוביטים, יצורים די גדולים הדומים לסרטנים. נמשיך לדפדף ולהתפלא מהמגוון העצום של מיני הטרילוביטים. אך הנה באה האכזבה! לפני 250 מ"ש, הטרילוביטים נעלמו לחלוטין, מבלי להשאיר שריד ופליט. בעת ההיא, נמחקו גם מינים רבים נוספים – זאת הייתה הכחדה המונית! אבל, אל דאגה, הכל יתחדש – אמנם במגוון שונה של יצורים. 

תענוג יהיה בכל זאת לחזור ולהתבונן בדפי הספר החל מלפני 500 מ"ש. נראה תחילה דגים, צמחי יבשה וחרקים – ולאחר מכן דו-חיים ובעקבותיהם זוחלים – חלקם ענקיים, שהשתלטו על היבשה, הים והאוויר, וכעבור זמן רב הוכחדו ברובם גם הם. פרק מעניין בספר עוסק בתקופת הפחם, מלפני  בערך 300 מ"ש. רוב מרבצי פחם האבן (המשמש למשל כדלק לתחנת החשמל בחדרה), הם למעשה שרידים של צמחים ענקיים, שרכים לרוב, שחיו בביצות רדודות.  והנה מגיעה השעה המופלאה של. . . הדינוזאורים! הם הופיעו לראשונה לפני כ- 230 מ"ש, התפשטו בכל חלקי כדור הארץ במגוון עצום של צורות, אך הוכחדו 'פתאום' (יחסית, כמובן!) לפני 65 מ"ש. חבל!? ומה בנוגע לעופות וליונקים? אם נחפש טוב בדפי הספר, נגלה את העוף הראשון הידוע עד כה: הארכיאופטֶריקס, מלפני כ- 145 מ"ש. 
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שהיה מצויד בכנפיים ונוצות של עוף (וסביר שידע לעוף), אבל היו לו שיניים במקורו, אצבעות בגפיים הקדמיות (הכנפיים!) וזנב ארוך – כל זה בדומה לזוחל. ובכן, סביר שלפנינו צירוף של זוחל ועוף. הארכיאופטריקס כבר לא מופיע בדפים הבאים, אך במקומו מופיעים לא מעט עופות אחרים,  דומים יותר לאלה שכיום  ממלאים שמיים וארץ.  נחזור לרגע אל צמחי היבשה: חשופי הזרע שגשגו בשפע בין לפני 200 ועד לפני 100 מ"ש, ולאחר מכן התמעטו, אך הם מתקיימים עד היום  (כמו האורן, למשל). לעומתם, מכוסי הזרע החלו להתפשט לפני 140 מ"ש, ועתה הם מהווים את רובה של צמחיית היבשה. ומה בנוגע ליונקים? נפגוש אותם כבר לפני כ- 200 מ"ש. הראשונים עדיין הטילו ביצים: מהם נותרו כיום שני מינים בלבד. בעקבותיהם באו היונקים חסרי השילייה (יונקי כיס, כמו הקנגורו), ומאוחר יותר בעלי השילייה (כמונו!), שהם היונקים השולטים כיום. 

  הגיע תורם של הפרימטים (קופים), שהופיעו לראשונה לפני כ- 30 מ"ש. קופי-האדם (אליהם שייכים השימפנזים, למשל) מופיעים רק בדפים מלפני 12 מ"ש. מאובני הומינידים (פרימטים המהלכים על שניים) נראים לראשונה בדפים מלפני 6-7 מ"ש. שרידים של מינים שונים מהסוג Homo, אליו שייך האדם בן זמננו, נראים כבר בשכבות בנות 1.5 מ"ש. כל ההומינידים הללו כבר הוכחדו, מלבד האדם המודרני (Homo sapiens), המופיע בדפים החל מלפני 100,000 שנים (ועד היום, כמובן – למעלה משישה מיליארד בני מינו. . .).

  עתה, ננוח מעט מהמסע הארוך (והחטוף), וננסה לסכם את מה שראינו. מגוון היצורים החיים הלך והשתנה במרוצת הדורות: מינים, ואף קבוצות שלמות, הופיעו, התפשטו ונכחדו. לעתים התרחשו גם הכחדות המוניות. המינים והקבוצות שנעלמו הוחלפו באחרים, דומים או שונים מהם. מדי פעם רואים בעלי תכונות מעורבות של שתי קבוצות שונות, כדוגמת הארכיאופטֶריקס. כל זה נוגע גם לאדם עצמו. . . 

      נשאלת השאלה: כיצד ניתן להסביר את מה שרואים בספר המאובנים?  

                                         נסה לענות עליה!  

                                  --------------------  
Discovering the Great Tree of Life

http://www.youtube.com/watch?v=9R8hpPY_9kY&feature=channel
Evolution Primer #1: Isn't Evolution Just a Theory?

http://www.youtube.com/watch?v=85diEXbJBIk&feature=related
Evolution Primer #2: Who Was Charles Darwin?

http://www.youtube.com/watch?v=vmphlbRhLu8&feature=related
Evolution Primer #3: How Do We Know Evolution Happens?

http://www.youtube.com/watch?v=ewtw_nZUIDQ&feature=related
Evolution Primer #4: How Does Evolution Really Work?

http://www.youtube.com/watch?v=xkwRTIKXaxg&feature=related
A look at the finches of the Galapagos islands
http://www.youtube.com/watch?v=l25MBq8T77w&feature=related
8/2/2009
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הורי יב ביולגית

שלום רב!

יום מדע במכון ויצמן - אבולוציה במעבדה

אני שמחה להודיע לכם שביום שלישי ה 24 בפברואר נצא למכון ויצמן ליום מדע בנושא אבולוציה. 
השנה מציינים בעולם את שנת דרווין – 200 שנה להולדתו ו 150 שנה לפרסום ספרו "מוצא המינים". 

בפעילות במכון ויצמן נבחן תיאוריות שונות הנוגעות להתפתחות החיים ונרחיב ההבנה של תורת האבולוציה.  

נתנסה בתרגיל מחשב "Biomorph" בו התלמידים ימלאו את תפקידה של הברירה הטבעית באבולוציה של יצורי מחשב דו ממדיים, נציג את  טיעון "העיצוב התבוני" [בריאתנות] והתשובה האבולוציונית, במעבדה "מהם הם החיים וכיצד הם נוצרו" ננסה למצוא הגדרה טובה ל"יצור חי" בעזרת ניסויים והדגמות כימיות המחקות תופעות ביולוגיות. 

בסיום נשמע הרצאה על "עולם ה RNA" – תיאוריה חדישה על התפתחות התאים הראשונים. 

להלן לוח זמנים: 

שעת יציאה מבית הספר – 08:10

הפעילות במכון ויצמן -  09:30-15:30

חזרה לבית הספר בסביבות 16:45

מה להביא?

מומלץ מאד להביא סנדוויץ' ושתיה. 

כלי כתיבה, מצלמה

המלצתי בפני הילדים שיבקשו מכם מתנה מקורית – ספרון קטן וקריא של האוטוביוגרפיה של דרווין – רשימות שהוא רשם לילדיו ללא כוונה שהדברים יתפרסמו אך לבסוף הם ראו אור, ודווקא הכתיבה המסורבלת לעיתים, הלא מתיימרת וההיבט האישי של אירועים בחייו, הילד שהיה, האהבה שלו לטבע, התפתחות הרעיון שלו שיצורים מתפתחים ללא יד מכוונת, ללא תכנון מוקדם וללא סיבה -  כל אלה הופכים את הספר הזה למיוחד! [הוצאת רסלינג] 

הילדים הינהנו בחיוך ובהבנה!   

הורים מעוניינים יכולים להצטרף אלינו [ במיניבוס יהיו לנו 2 מקומות פנויים] 

נאחל לכולנו יום מרתק ומלמד! 

בברכה, 

ולי שטיינהרט

