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1.UvOD

Vrapcarice (Passerine) je najbrojniji red ptica. Jedan je od najraznolikijih redova
medu kraljeznjacima. Rasprostranjene su Sirom svijeta. Najbrojnije su u tropima. Male su
veli¢ine te teze svega nekoliko grama iako postoje primjeri koji imaju masu i do 1.5 kg
(npr. Corvus corax-obi¢ni gavran.) Passerine je pojam koji oznafava svaku pti¢ju vrstu
reda Passeriforemes, a ovaj red dobio je ime po obi¢nom vrapcu (Passer domesticus.) U
ovom radu ¢e se razmotriti uzrok njihove bioraznolikosti i biogeografske rasprostranjenosti

te Ce se objasniti poveznica vrapcarica i sintagme ,,evolucijski uspjeh®.



2. FILOGENIJA REDA PASSERIFOMES

Znanstvenici su tijekom povijesti pokazali veliko zanimanje za ptice i njihovu
morfologiju i filogeniju. Bilo je mnogo rasprava o filogeniji i podrijetlu pojedine vrste.
Sistematika se stalno mijenjala, a mijenja se i danas dobivajuci najnovije spoznaje pomocu
molekularnih istrazivanja. Vrapcarke (Passeriformes) su najveci red u razredu ptica. Broje
oko 6600 vrsta Sto je oko 60% danas poznatih vrsta ptica (BirdLife International 2018).
Razlikuju se morfoloski, Zive u razli¢itim ekoloSkim niSama, prilagodene su razlicitim
Zivotnim uvjetima. Siroko su rasprostranjene. Najvie vrsta Zivi u tropskim krajevima.
Vrapcarke (Passeriformes) se dijele na dva podreda - Oscine (Pjevice) i Suboscine (Ne-
pjevice). One se razlikuju po strukturi vokalnog aparata (Raikow i Bledsoe 2000). Veé
1758. znalo se za red Passeriformes, no filogenetski odnosi unutar reda Passeriformes
predstavljali su veliku nepoznanicu (Payevsky 2014). Firbringer je 1888. godine smatrao
da postoje dvije porodice u ovom redu, a Dickinson 2003. godine red Passeriformes dijeli
na 96 porodica. Sredinom 20. stolje¢a u proucavanju filogenije ptica koristili su se proteini
iz jaja metodom elektroforeze (Raikow i Bledsoe 2000). Sibley (1970.) iznio je podatke
koji su vezani za problematiku sistematike reda Passefirofmes npr: povezanost vrana i
svrac¢aka, zatim je zakljucio kako su rodovi Psaltriparus i Aegithalos usko povezani i
filogenetski blizi Sylviidaeima nego Pariedama, te da Medosasi (Nectariniidae) i medari

(Meliphagidae) nisu blisko srodni.

Mortfologija, anatomija i ponaSanje vrsta su bile osnova za sistematiku ptica. No,
zbog konvergentne evolucije i adaptacije, te metode nisu uvijek bile pouzdane. Tijekom
20. stolje¢a razvojem molekularne biologije i njenih metoda dobivaju se novi uvidi u
filogenetske odnose ptica, te dolazi do velikih promjena u sistematici. Danas sistematicari
koriste viSe metoda kojima proucavaju srodstvene odnose medu vrstama; uzimaju u obzir
anatomiju tijela, njihovu molekularnu povezanost i sliénost u ponasanju. Filogenetski
odnosi medu vrstama prikazuju se vizualno s evolucijskim stablom ¢ije grananje prikazuje
specijaciju i odvajanje vrsta, nastajanje potomaka od njihovog zajedni¢kog pretka, a
bliskost grana ovoga stabla zna¢i 1 blisku srodnost promatranih vrsta. Pri procjeni
filogenije nekih vrsta uzimaju se u obzir i podaci npr. DNA-DNA hibridizacije ili se koristi
gel elektroforeza koju su prvi primjenjivali Sibley i Ahlquist 1980. Prikaz filogentskih

odnosa porodica u redu vrapcarki prema Sibley i Alquist (1980) prikazan je na Slici 1.
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Sibley i Ahlquist smatraju se najvaznijim taksonomistima ptica 20. stoljeca jer su dosli do
mnogih podataka koji su ornitolozima u buduc¢im eksperimentima bili od pomoc¢i. Tehnika
DNA-DNA hibridizacije usporeduje veliki broj sljedova DNA. Ova geneticka metoda
moze pokazati genetsku udaljenost medu vrstama, ali ne upucuje nuzno na njihovog
zajedni¢kog pretka. Prema novijim istrazivanjima kao $to je istrazivanje Raikow i1 Bledsoe
(2000) koji su koristili veliki skup anatomskih podataka i novih DNA studija, danas sve

vise prevladava misljenje da su vrapéarke (Passeriformes) monofileticka skupina.

2.1. Specijacija i demografija

Mutacije, promjene u genetiCkom materijalu su bitan faktor evolucije. Smatra se
kako duljina generacijskog vijeka neke vrste utjeCe na brzinu evolucije iste. Kod ptica s
kasnijom spolnom zrelo$¢u i dugim Zivotnim vijekom generacije, brzina evolucije DNA je
sporija nego kod ptica koje poc¢inju odgajati ptice u ranoj dobi i imaju kraci zivotni vijek
(Payevsky 2014). Raznovrsnost ptica pjevica najveca je u tropskim krajevima, a kada se
neki prostor popuni dolazi do usporavanja naseljavanja ekoloskih niSa, te ravnoteze medu
vrstama tog podrucja. Red Vrapcarica (Passeriformesa) sadrzi najviSe vrsta od svih redova
ptica. Pitanje ,,ZaSto je red Passeriformes vrstama najbogatiji?* je i danas aktualno i
postoje mnoge hipoteze, ali i dalje nema kona¢nog odgovora. No na kraju nije toliko ni
bitan broj vrsta kako bi se mogao koristi pojam ,,evolucijski uspjeh vrapcarica.* Bitnije je
usporediti taj evolucijski napredak s nekim taksonom koji je blisko vezan s vrapcaricama.
Tako Raikow (1988) navodi da je usporedba sestrinskih skupina odgovor na problem

kategoriCke nejednakosti.

Moguce je da je na evolucijski napredak i brojnost vrsta pjevica utjecao mehanizam
stopala. Njihovo stopalo je izgubilo veéinu misica prednjih prstiju. To je dovelo do
stabilnijeg zahvata. Tri prsta stopala su okrenuta prema naprijed, a jedan straga. Na stopalu
su misic¢i flexor digitorum longus i flexor hallucis longus koji pomazu u savijanju prstiju.
Prednji prsti nisu tetivama vezani za straznji prst tako da su jedni o drugima neovisni.
Pjevice (Passerine) imaju jednostavnu strukturu stopala. Kao primjer spomenute hipoteze
moze posluziti usporedba pjevica i reda Coliiformes (misjakinje). Misjakinje su africki red
ptica koji broji samo Sest vrsta. Stopalo im je dosta slozeno i mogu ga koristiti u raznim
prilikama. Ovaj red je brojao tisuce vrsta, a danas je spao na Sest, dok su pjevice bile

malobrojne, a danas ¢ine vecinu vrsta ptica. Prema Raikow i Bledsoe (2000) nema dokaza
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da oblik stopala za pjevice pruza uvjerljivo objasnjenje za bogatstvo njenog reda. Tako da
to ostaje samo pretpostavka. Bogatstvo pjevica je rezultat razlicitih ¢imbenika poput male
veli¢ine tijela, kratkog generacijskog vijeka, zivota u kroSnjama ili brzog metabolizma.

Koji je imao glavnu ulogu, buducda istrazivanja tek trebaju otkriti.

Acanthisittidas

Eurvlaimidae

— — Pittidae

Furnariidae
Formicariidae
Conopophagidas
Rhinocryptidae
Thamnophilhidae
Tyrannidaz

INNYHAL

Climactendae

Menuridae MENLIROTTHA
Prilonorhyvnchidae

Maluridae

Meliphagidae MELTPHAGOTIEA
Pardalotidag

Eopsaltriidae TToTToTTTmTTTTT
Irenidae

Orthonychidae

Pomatostomidae CORMOTINA
Laniidae

Vireonidae

Corvidae

Bombycillidas

Cinclidas
Muscicapidae MUSCTCAPOTIEA
Sturnidas

[HA85Yd

BpIAIDD)

PpLIassE] :

Sittidae

Certhiidae
— Paridae

Aegithalidae

Hirundinidag

Resulidas SYLVIOIEA

Pyvenonotidac

| Cisticolidas
Fosteropidas
Svlviidas

Alandidas

Mectariniidae
Melanocharitidas - )
Paramythiidae PASSEROIDEA

Passeridae
Fringillidae

Slika 1. Filogenetski odnosi porodica vrap&arki prema podacima DNA-hibridizacije (Sibley i Ahlquist, 1990)



3. EVOLUCIJA PJEVICA

Razvojem molekularno-geneticke tehnike DNA hibridizacije poboljsala se kvaliteta
proucavanja ptica, komparativne studije ptica kojima su se proucavale njihove sli¢nosti i
razlike pa i filogenetska povezanost te evolucijski razvoj. O saznanjima evolucije ptica
pjevica nisu samo doprinijela molekularna istrazivanja ve¢ 1 pronadeni fosilni ostaci koje
su paleontolozi zadnjih desetljeca prikupili. Tek nedavno su otkriveni najstariji fosilni
ostaci pjevica po kojima se moze pretpostaviti da su se pojavile u kasnom oligocenu, iako
su postale brojnije tek u miocenu (Olson 1988, Mourer-Chauvire 1995). Prve pjevice su
zivjele na juznoj hemisferi u ranom tercijaru. Na sjevernoj hemisferi jesu pronadeni fosilni
ostaci koji pripadaju pticama ranog tercijara, no ti fosili pripadaju ne-pjevicama (
Suboscine). Primjer pronadenog fosila je predstavnik reda Coraciiformes (smrdovrane).
Pjevice su tek u srednjem miocenu postale uobicajene na prostorima sjeverne hemisfere.
Kada su otkriveni fosili pjevica juzne polutke u Queenslandu (Australija) koji su pripadali
eocenskom razdoblju moglo se zakljuéiti kako su nastale i prije, ve¢ kada je Australija bila
dio Antarktika (Edwards i Boles 2002).

Molekularni sat je izraz kojeg koriste evolucionisti kako bi procijenili vrijeme u
kojem je doSlo do razdvajanja dviju vrsta na evolucijskom stablu. Ova metoda je
omogucila usporedbu genetickog materijala tj. nukelotidnih sekvenci kod pjevica. Prema
Raikow i Bledsoe (2000) ako su dvije svojte najbliZi rodaci (sestrinski taksoni), i ako su se
genomi pojedinac¢nih kopija razvili istom brzinom, onda bi udaljenost i od jednog i drugog
taksona do treéeg taksona trebala biti ista. Kod pjevica se proucavao mitohondrijski
genom, ali i nuklearne sekvence. lzgleda da nuklearne sekvence vjernije prikazuju
evolucijske odnose medu pticama. Krajem 20. stolje¢a provodile su se analize podataka
mitohondrijskih sekvenci koje su dale neto¢nu sliku evolucije ovog reda. Zakljucak tih
istrazivanja je bio da su Passeriformes parafileti¢na skupina. lako je sestrinska skupina
vrstama reda Passeriformes i dalje nepoznata, danas se zna da one jesu monofileti¢an red
(Ericson i sur. 2003). Moguce je da su podaci dobiveni mitohondrijskim sekvencama dali
krive predodzbe o evoluciji zbog uzorkovanja srodno udaljenih vrsta. Postoji hipoteza kako
su djetli¢i sestrinska skupina pjevica, no ona nije dobila veliku naklonost ornitologa netom

nakon $to su rezultati DNA-DNA hibridizacije odbacili ovu hipotezu (Ericosn i sur. 2003).



3.1 Prva granéica u evolucijskom stablu pjevica

Prije 60-70 milijuna godina dogodile su se mnoge promjene unutar reda
Passeriformes. Novi Zeland se prije 82 milijuna godina odvojio od Gondvane. Na njemu su
opstali novozelandski cari¢i (ili novozelandski pal¢i¢i) (Acanthisittidae). Novozelandski
cari¢i nastali su prije oko 80 milijuna godina (Ericson i sur. 2003). Oni su endemska
porodica ptica Novoga Zelanda. Danas su zivuce jo§ tri vrste. U povijesti su se
sistematiCari susreli s problemom gdje postaviti ovu porodicu, u koji podred reda
Passeriformes: u Oscine ili Suboscine. Ove ptice nisu imale dovoljno morfoloskih
karakteristika po kojima se moglo to¢no zakljuéiti spadaju li u podred Oscine ili
Suboscine. Edwards i Boles (2002) su zakljucili da ova skupina posjeduje primitivne
oblike za nekoliko morfoloskih svojstava, uklju¢ujuc¢i morfologiju stremena i pjevala, koji
im je sprijeCio jasan polozaj kao Oscine (pjevice) ili Suboscine (ne-pjevice). Jo$ jedan
argument koji objasnjava problem kategoriziranja ove porodice u podred Oscine ili
Suboscine, je dao Feduccia 1975. godine kazavsi kako novozelandskim cari¢ima nedostaje
pjevalo koje je karakteristicno za vrste podreda Oscine, a njihov stapes (kost srednjega
uha) nije loptastog oblika koji oznacava vrste podreda Suboscine. Naposljetku su neki
sistamatiCari Acanthisittidae ipak postavili u podred Suboscine. Nije se moglo sa
sigurno$¢u zakljuciti predstavlja li ova porodica prvu granu iz koje su se razvile vrste iz
podreda Suboscine ili Oscine, ali svakako se nalazi pri dnu evolucijskog stabla reda
Passeriformes. Problematiku pokazuje i podatak da se ¢ak ni na osnovu DNA-DNA
hibridizacije nije moglo zakljuciti u koju skupinu one kona¢no spadaju. Autori su ipak
sugerirali da bi novozelandski cari¢i trebali biti dodijeljeni tre¢em podredu Tyranni kao

sestrinska skupina podredima Suboscine i Oscine (Passeri) (Ericson i sur. 2003).

3.2 Separacija vrsta-razdvajanje kontinenata

Populacije se odvajaju barijerama poput izdizanja planina, erupcije ili odvajanjem
kontinenata. Gondwana je bio superkontinent koji se razdvojio na vise dijelova te je to
razlog raznolikosti biljnog i Zivotinjskog svijeta. Ovo odvajanje djelovalo je i na daljnju
evoluciju ptica. Znacajan dio evolucije vrsta Oscina dogodio se u Australsko-papuanskoj
regiji. Pretpostavlja se da vrste potjecu od pretka koji je migrirao u Australiju s kopna
Azije ¢im je australska plo¢a nanesena dovoljno daleko prema sjeveru u odnosu na

Antarktik, kako bi omogucila kolonizaciju (Sibley i Ahlquist 1990). Desetak godina
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poslije dolaze nove hipoteze kojima se navodi kako je ovaj predak vjerojatno ve¢ zivio na
teritoriju Australije netom nakon §to je ona odvojena od Antarktika krajem krede. Dijelovi
nekadas$nje Gondvane su se poceli kretati prema sjeveru $to je rezultiralo obogacenjem
faune sjeverne hemisfere. U Australiji je pronaden dokaz u obliku carpometacarpusa, kosti
koja se nalazi izmedu zapes$ca i zglobova, koja je pripadala vrsti iz podreda Suboscine
koja je Zivjela u miocenu. Da je netocna hipoteza koja tvrdi da je raznolikost svih ptica
posljedica eksplozivnog tercijarnog zrac¢enja, dokazuju geneticki podaci o mutacijama gena

koji su bili uzrok cijepanju taksona ve¢ sredinom krede (Ericson i sur.2003).

< |
Mew Wiorld
Suboscines

Old \Workd
Sutascines ||

hainre 40 Mys \
ot -
F-.,‘_‘- = New Jealand
wens

Gondwana

Slika 2. Putovi rasprostiranja Passerina iz Gondwane na temelju filogenetskih i biogeografskih podataka
(Ericoson i sur. 2002)

3.3 Podred Suboscine

Suboscine su skupina ptica koje se nalaze u redu Passeriformes. Sastoje se od dvije
monofiletike skupine, koje se geografski dijele na Suboscine Novog svijeta i Suboscine
Starog svijeta. Morfoloski se razlikuju od vrsta iz podreda Oscine prije svega po kolumeli,
maloj kos¢ici smjestenoj u uhu, koja kod vrsta iz reda Oscinae nalikuje na lopticu. Vrste iz

podreda Suboscine nisu bile dobro prilagodene kompeticiji s vrstama podreda Oscine.



Zivjele su na podru¢ju Afrike, Aziji i Novom svijetu. Na podruéju Novog svijeta vrste
reda Suboscine su brojnije nego na podruc¢ju Starog svijeta. Razlog je tomu vjerojatno to
Sto su one u odnosu s vrstama podreda Oscinae bile slabiji kompetitori. Po vrsti pjevala
Suboscine se dijele na dvije skupine. Jedna skupina ima misi¢avije pjevalo od ove druge.
Primjeri porodica s pjevalom slozenije grade su (Dendrocolaptidae), strmorepke
(Rhinocryptidae) i Conopophagidae. Ove porodice nastanjuju Novi svijet. Primjer vrsta
ptica iz podreda Suboscine s jednostavnijim pjevalom su manakini (Pipridae.) DNA-DNA
hibridizacija i podaci nukleotidne sekvence pokazali su kako su Suboscine Novog svijeta,

koju ¢ine Furnariidae 1 Tyrannidae, monofileticna skupina (Ericson i sur. 2003).
3.3.1. Porodica Furnariidae

Furnariidae je porodica koja broji oko 240 vrsta. Cesto ih se naziva ,,ovenbirds ‘.
Smatra se kako je ovo parafileticka skupina jer ne postoje jasne taksonomske granice medu
vrstama koje spadaju u ovu porodicu. Ove zakljucke potkrepljuju istrazivanja DNA
sekvenci koja nisu otkrila monofileti¢nost na proucavanim taksonima. U taksonomskom
stablu Melanopareia se nalazi pri dnu. Nekada se Melanopareiu smatralo pretkom svih
pjevica. Ipak ornitolozi su pokazali veéi interes za Dendrocolaptinae koja broji 50 vrsta. To
je monofileticka skupina kod koje se razvila sposobnost penjanja po stablima i to
vertikalno pomocu ostrih kandzi. MiSi¢i su im omogucavali jacu fleksiju i slabiju
ekstenziju. Ova prilagodba se smatra veoma bitnom za ptice koje se krecu vertikalno po
povrsinama. Dok ptica na horizontalnoj podlozi koristi svoje miSi¢e ekstenzore straznjih
udova kako bi se suprotstavila gravitaciji, jedinka na vertikalnoj povrSini mora koristiti
svoje fleksore kako bi izbjegla padanje s drveta (Raikow i Bledsoe 2000). Tetive miSi¢a
nogu su okostane poput Sipke, pomazu ptici pri vertikalnom penjanju. Bledsoe i Raikow
(1997) su tu anatomsku prilagodbu opisali kao sposobnost od sprjecavanja istegnuca
fleksornih tetiva obzirom na takav nacin zivota ptice. Dendrocolaptinae, su osim po

miSi¢ima adaptirale i morfologijom kljuna.
3.3.2. PorodicaTyrannidae

Dvije su skupine vrsta podreda Suboscine Novoga svijeta. Za jednu se smatra da je
parafileticka, a za drugu da je monofiletiCka grupa ptica. Tyrannidae je porodica s vrlo
razgranatim evolucijskim stablom. Evolucijski su se brzo razvijale, mijenjale. lako je i kod
ove porodice filogenija ostala nerijesena, smatra se kako je ova skupina monofileticka. U

svom radu Sibley i Ahlquist (1990) spominju kako su neocekivani rezultati analize DNA-
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DNA hibridizacije rezultirali uvodenjem Contingidae 1 Pipridae unutar porodice

Tyrannidae, pri cemu je ona postala parafileti¢na.

Slika 3. Rupicola peruvianus (Contingidae), webl Slika 4. Ceratopipra erythrocephala (Pripridae), web2

3.3.3 Odnos vrsta podreda Suboscine Starog i Novog svijeta

Kroz duze razdoblje postojale su nedoumice jesu li podred Suboscine Starog svijeta
monofileticka grupa ili ne. Krajem 20. stolje¢a potvrdeno je kako to jest monofileti¢na
skupina (Ericson i sur. 2003). Sistematicari, evolucionisti i ornitolozi su se nasli pred
novim pitanjem, a to je kako su onda obje skupine vrsta podreda Suboscine, i Starog i
Novog svijeta - monofileti¢ne? Jasno je da su se u povijesti ptice podijelile, ali pitanje je
Sto je tomu bio uzrok. Jedna hipoteza kaze kako su se vrste podreda Suboscine Novog i
Starog svijeta odvojile razdvajanjem kontinenata. Ipak ova se hipoteza ne uzima sigurnom
jer usporedbom evolucije ptica i vremena razdvajanja kontinenata, doba se razlikuju.
Druga je hipoteza prihvatljivija. Kao objasnjenje  monofileti¢nosti suboscina dvaju
svjetova uzima se Kergulenska visoravan koja se u kasnoj kredi odvojila od Antarktika.
Taj dogadaj je omogucio Sirenje vrsta podreda Suboscine u Afriku i Aziju. Danas je ta
visoravan pod oceanom. Na podrudju Starog svijeta poznate su tri porodice, ali jedna od
njih nastanjuje samo Madagaskar. Taj otok nastanjuju Philepittidae, dok ostatak Starog
svijeta nastanjuju porodice Eurylamidae i Pittidae i to uglavnom Afriku i juzni dio Azije.
Suboscine Starog svijeta su dosta anatomski raznolike, iako broje mali broj vrsta. Podred
Suboscine u Novom svijetu ima 22 puta vecu raznolikost od raznolikosti podreda



Suboscine Starog svijeta- 1098 prema pedesetak vrsta (Raikow i Bledsoe 2000). Smatra se
da je kod vrsta iz podreda Suboscine koje su zivjele na podruc¢ju Novog svijeta do opsezne
evolucijske radijacije doslo u kenozoiku kada je Juzna Amerika bila geografski izolirana
(Ericson i sur. 2003).

3.4 Podred Oscine

Evolucijska radijacija vrsta podreda Oscine dogodila se u Australiji. Vrste podreda
Oscine dijele se na Corvidae (Vrane) i Passeridae (Pjevice). Filogenetski odnosi vrsta
podreda Oscine su jo§ uvijek nedovoljno razja$njeni. Evolucijski starije vrste koje
pripadaju podredu Oscine su vrste porodica Ptilonorhynchidae (vrtlarice) i Certhiidae
(puzavci). Kako Ericson i sur. navode (2003) procijenjeno vrijeme za podjelu vrsta roda
Menura od ostatka vrsta podreda Oscine je 53 milijuna godina §to ukazuje na to da je
radijacija vrsta podreda Oscine zapocela mnogo prije nego se Australija odvojila od
Antarktika sredinom tercijara. Sibley (1974) naglasava kako pjevalo ptica iz porodice
Menuridae ima 4 miSica manje od pjevala drugih vrsta iz podreda Oscine. To je jedna od
morfoloskih znacajki po kojima se razlikuju od ostatka vrsta ove skupine. Feduccia i Olson
(1982.) su smatrali da vrste porodice Menuridae pripadaju podredu Suboscine. Daljna
istrazivanja anatomije i molekularnih markera ove porodice koja broji samo dvije vrste
pokazali su da su filogenetski blizi vrstama podreda Oscinae (Ericson i sur. 2003). Vrste iz
porodice Puzavaca su jedne od evolucijski najstarijih pripadnika podreda Oscinae i imaju
vrlo specifi¢no pjevalo koje se razlikuje od svih predstavnika Passeriformes (Ames, 1987 .

u Ericson i sur.2003).

Najraniji fosilni ostaci ptica iz podreda Oscine u Australiji pripadaju ranom eocenu
(prije oko 50 milijuna godina). Do danas nisu pronadeni fosilni ostatci iz ranog tercijara na
podru¢ju Europe (Mayr i Manegold 2004). Na europskom kopnu pronadeno je nekoliko
izoliranih kostiju koje pripadaju geoloSkom razdoblju oligocena. Starost im se procjenjuje
na 24 milijuna godina. Tragovi najranijih ostataka vrsta iz podreda Oscine pronadeni su na
lokalitetu Coderet i Gannat u danasnjoj Francuskoj. Roux 2002. godine navodi jedan stariji
fosilni uzorak s europskog kopna koja datira oko 31 milijun godina, ali ne postoje detaljniji
podatci 0 ovom fosilnom nalazu. Istrazivanja na molekularnim markerima fosilnih ostataka
pokazala su da su se pjevice iz podreda Oscinae, u koje se ubrajaju sve europske vrste i

vecina vrsta Starog svijeta rasirile u Europu s australske kontinentalne ploce. (Barker i sur.
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2002; Ericson i sur. 2002a, 2003). lako najstariji fosilni ostaci pjevica Europe pripadaju
oligocenu, nije sigurno jesu li one tek tada dosle ili mozda u eocenu. Zbog manjka fosilnih
ostataka tesko je sa sigurno$¢u dati to¢nu tvrdnju kada se to dogodilo (Mayr i Manegold
2004).

3.4.1 Corvida

Nedavna istrazivanja dala su rezultate po kojima bi se skupina Corvida mogla
podijeliti na tri odvojene skupine ptica: Menuroidea, Meliphagoidea i Corvoidea. Metodom
DNA-DNA hibdridizacije - rezultati su pokazali da se radijacija Corvida dogodila u
Australo-papuanskoj regiji. Neke vrste Corvida su imale bolju sposobnost radijacije tako
da su se rasprSile na prostore Afrike, primjerice svracci. Ali mnoge od njih su bile
ograni¢ene u tome. Upravo je to razlog zasSto je Australo-papuanska regija bogata ovim
skupinama ptica. Australo-papuanske pjevice su formirale skupinu Corvida. Smatra se da
korijeni ove grupe potjecu iz Australije, a ne s podrucja u kojima je danas dosta raSiren,

Africi i Aziji (Ericson i sur 2003).
3.4.2 Passerida

Vecina Corvida ostala je zivjeti na kopnu Australije. Nisu imale velike radijacije po
svijetu. Za Passeride je suprotna situacija. Za njih se ¢ak prije mislilo da su imigratori (da
uopce nisu nastali na kopnu Australije), no te hipoteze nisu dobro potkrijepljene dokazima
pa nisu previSe uzete u obzir.) Passerida ¢ine samo 14% faune pjevica Australije (Ericson i
sur 2003). Za Passeride se smatra da su monofileticka skupina iako njene vrste nemaju
neko zajedniCko morfolosko obiljezje. Ipak, molekularnim istrazivanjima pronadena je
umetnuta aminokiselina u kodirajucoj regiji jezgrenog c-myc gena koja je prisutna kod
svih vrsta Passerida (Ericson i sur 2000). Ako se uzme u obzir monofilija kod Passerida,
onda se moze pretpostaviti da je njen predak iz Australije, migrator koji se rasirio u Stari
svijet, nastanivsi jugoisto¢nu Aziju. To ukazuje da je podrijetlo pjevica isto¢na Gondvana
(Australija i Nova Gvineja). Ova skupina se sastoji od tri nadporodice: Muscicapoidea ¢iji
je primjer vodenkos, Sylvioidea u koju spada cari¢ i treCa-Passeroidea za koju su
karakteristi¢ni vrapci. Sibley i Ahlquist su 1990. godine postavili rod Picathartes i vrstu
roda Chaetops na granicu izmedu Corvida i Passerida. Smatra se kako bi oni mogli biti
sestrinska skupina svih Passerida. Imaju onu karakteristiku koju imaju vrste Passerida-
aminokiselinu u c-myc genu. Odnos ova dva roda koji imaju bazalnu poziciju u radijaciji

Passerida i ostalih vrsta Passerida ornitolozi zovu sinapomorfija (Ericson i sur 2003).
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Podaci DNA sekvenci opisuju Passeroideu i Muscicapoideu kao monofilne, ali ne i

Sylvoideu, tre¢u nadporodicu skupine Passerida.
3.4.2.1. Passeroidea (,Nine-primaried Oscine*)

Krajem 20. stoljeca provedena su istrazivanja na vrstama ptica koje su svrstane u
skupinu engl: ,,nine-primaried Oscine* i koje zive na podrucju Novog svijeta. To je
skupina ptica iz nadporodice Passeroidea koja je dobila ime po devet primarnih perja koja
se jasno mogu uociti na krilima. Vecina ptica ima ih deset. ,,Nine primaried Oscine* su
evolucijski jedna od najmladih skupina ptica. To su u ptice koje se hrane sjemenkama i
njihova evolucija se ubrzavala paralelno s razvojem kritosjemenjac¢a. U ,,nine-primared
Oscine* spadaju vrapci (Emberzidae.) Bliski njima su vrste iz porodice Fringillidae, no one
ne spadaju u nine-primaried oscine. Fringillidae su se radirile u Novi svijet. Cesto se
nazivaju "vrapci i zebe Starog svijeta” da bi se priznalo njihovo navodno geografsko
podrijetlo (Ericson i sur. 2003). Najvjerojatnije su presle iz Azije u Sjevernu Ameriku
preko Beringova prolaza. A onda su se raSirile i u Juznu Ameriku. Po morfoloskim
karakteristikama ptice ,,nine-primaried oscine“ povezuje se prije s porodicoma
Fringillidae, ali rezultati DNA hibridizacije daju drugacije pretpostavke. Ako je vjerovati
molekularnim istraZivanjima ova skupina Novog svijeta je monofiletitna. Provedenim
analizama na Icteridae Novog svijeta i Parulidae (male, Sarene ptice) Novog svijeta
pokazalo se kako su blisko srodne. Parulidae nisu blisko vezane s Passerinama Starog
svijeta. Icteridae se takoder razlikuju od ptica zvanih ,blackbirds“ Starog svijeta. Koja je
vanjska skupina od ,,nine-primaried oscine “ koja je doselila u Novi svijet tesko je utvrditi.
Postoje rezultati nekih istrazivanja. U jednom se prikazuju vrste iz skupine Motacillidae i
neki rodovi (npr. Petronia) bliskima ,nine-primaried oscinama*“ Novog svijeta. Druga
analiza daje za skupine Fringillidae, Passeride i Motacillida izraz ,outgroups nine-
primaried oscines* koje su doselile u Novi svijet. Umetanje tri aminokiseline u c-myc gen
karakteristicno je za sve vrste koje pripadaju nine-primaried oscinama Novog svijeta.
Mozda najbolje pokazuje povezanost tih vrsta s porodicom Fringillidae i Motacillidae to
§to i one imaju te aminokiseline u c-myc genu. Ipak, one ne postoje kod Petronije i

Montifringille.
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Icteridae - blackbirds and allies

Parulidae - woodwarblers

Emberizidae, Thraupidae - New World buntings, tanagers
Calcarius, Plectrophenax - longspurs, snow buntings
Motacillidae - wagtails, pipits

Fringillidae - finches

Passeridae - Old World sparrows

Ploceidae - weavers, mannikins

Prunellidae - accentors
100

Peucedramidae - olive warbler

100f™ Nectariinidae - sunbirds

Dicaeidae - flowerpeckers

Outgroup

Slika 5. Odnosi unutar nadporodice Passeroidea (Ericson i sur. 2003)

4. EVOLUCIJA PJEVA PASSERINA

Kod ptica kao 1 kod mnogih Zivotinja je bitna glasovna komunikacija. Ona
omogucéuje poziv na parenje ili moze biti znak za uzbunu i opasnost. Pjev je zasigurno
jedan od glavnih ¢imbenika za kvalitetnu komunikacije vrsta reda Passeriformes. Postoje
slozeni i jednostavni oblici pjeva. Muzjaci najéeSce pjev koriste u komunikaciji s drugim
muZjacima kako bi pokazali dominantnost, a prema Zenkama kako bi ih pozvali na parenje.
Znanstvenike je zanimala veza izmedu raznolikosti pjeva i broja vrsta. Baptista i Trail
(1992.) spominju u svom radu kako anatomija i slozenost pjevala ne mora nuzno utjecati
na slozenost i kvalitetu pjeva. Vrste unutar istih skupina mogu se dosta razlikovati
kvalitetom pjeva. Papige takoder mogu pjevati, ali njihovo pjevalo ima manje misi¢a od
pjevala vrsta iz podreda Oscine. Neke ptice mogu pjevati 1 do 2 tona, a neke poput

Etythrurare gouldiae imaju kompleksan pjev sastavljen od 3 nepovezane harmonije tonova
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(Baptista 1 Trail 1992). Jedna vrsta se izdvaja po broju tipova pjeva, Amphispiza
quinquestriata koja ima bogat ,,vokabular.“ Cak moZe otpjevati 200 tonova (Groschuupf i
Mills ,1982 u Baptista i Trail 1992). Promatrala se i uloga vokalnog ucenja na sloZenost
specijacije. Tako Baptista i Trail (1992) navode da isto¢ne populacije Sjeverne Amerike
vrste Cistothorus plaustris uce oko 150 tipova pjeva dok isto¢no-njujorske populacije oko
50. Neke vrste ptica iako imaju razvijeno vokalno ucenje, ne broje mnogo vrsta u
porodicama, primjer su Menuridae. Vokalno ucenje kroz imitaciju razvilo se tijekom
evolucije ptica najmanje tri puta: kod papiga, kolibri¢a i pjevica (Baptista i Schuchmann
1990).

4.1 Evolucija slozenosti u emitiranju pjesme kod Passerina

Kod jedinki iste vrste ptica mogu postojati razlike u pjevu. Ptice koje dosele na novi
prostor i Zele tu osnovati svoj novi teritorij nailaze na prepreke. Jedan od razloga je taj $to
se njihov pjev donekle ili mnogo razlikuje od pjeva rezistentnih stanovnika. Ptice pjevom
mogu proglasiti teritorij, ali novopridosle ptice ne uspijevaju u tome, barem ne u pocetku
jer se njihov pjev razlikuje od dijalekta ptica koje na tom prostoru zive ve¢ duze vremena.
Po pjevu pridoslice, lokalni stanovnici uvidaju njegove nedostatke te ¢e tu jedinku nastojati
istjerati iz tog kraja. Ptice mogu prepoznati strance za razliku od svojih susjeda, i pjesma
strane jedinke im daje znak asimetrije koja omogucuje ptici-stanovniku da eskalira svoj
agresivni odgovor koji je obi¢no usmjeren protiv druge lokalne jedinke (Craig i Jenkins
1980). Lokalne ptice s vremenom povecavaju slozenost svoje pjesme pa tako starije
jedinke emitiraju slozeniji pjev. Migrirajuca jedinka osjetit ¢e nemir zbog atmosfere u
kojoj se nalazi, bit ¢e uznemirena i nastojat ¢e se Sto prije prilagoditi novoj zajednici i
okolini. Trudit ¢e se izmijeniti svoj pjev 1 prilagoditi ga pjevu ptica s tog podrucja.
Selektivnim u¢enjem s vremenom ¢e nauciti pjevati sli€no pticama tog podrucja 1 time ¢e
prikriti svoje porijeklo i uspjesno ¢e se predstaviti kao lokalna jedinka. Ptice od mlade dobi
pocinju uciti pjevati, prije odrasle dobi u kojoj ¢e joj pjev zaista biti potreban u
konkurentnim odnosima. Neke vrste su teritorijalne samo u odredeno doba godine. Imaju
specifi¢no sezonsko ponaSanje. Vrste koje nisu sezonske mogu postepeno uciti pjevati dok
bi sezonske jedinke trebale ve¢ u mladoj dobi prije same sezone nauciti SVoj pjev. Pjev je u
vecini slucajeva bitan za musSke jedinke iako postoje neke vrste kod kojih Zenke isto imaju

slozen pjev koji im sluzi primjerice kod obrane. Kada lokalne ptice primijete promjene u

14



pjevu kojima pjev pridoslice sada nalikuje viSe njithovom, oni ¢e se odluciti za emitiranje
jos slozenijeg pjeva kako ne bi omogucili novim jedinkama prednost i konkurenciju. Istina
da ¢e oni uspjeti smanjiti lako¢u podudaranja njihovog pjeva i pjeva nove jedinke, no
mogli bi nai¢i na problem. Ako jedinka previSe promjeni svoju pjesmu, njegovi susjedi bi
to mogli interpretirati kao pjev stranca, pa bi tu jedinku mogli prisiliti na selidbu. (Craig i
Jenkins 1980).

4.2 Vokalno ucenje

Danas je poznato da su ptice evoluirale iz razreda gmazova. Kod gmazova nije
postojalo vokalno ucenje nego se ono u razredu ptica (u nekim redovima) postepeno
evolucijski razvijalo. Vokalno uéenje ima veliku ulogu u evoluciji i specijaciji Passerina.
Tokom vokalnog ucéenja od najranije dobi mlade ptice ¢ine pogrjeske u pjevu koje se s
vremenom smanjuju. Sto je uopée vokalno uéenje? U razredu ptica ono se pojavljuje kod
papiga, kolibri¢a i pjevica. Ima veliku ulogu u razvoju pjevica, primjerice u obrani od
predatora, njime se moZe proglasiti teritorij jedinke, u migracijama pjev uspostavlja jace
veze medu pticama iste vrste, 1 mozda najvaznija uloga vokalnog pjeva, u prostorima koja
su bogata gustim raslinjem bilja, pjev moze pomoc¢i jedinki u potrazi za parom s kojom bi
stvorila potomstvo. Pri vokalnom ucenju ptice mogu naici i na probleme. Ako je u okolisu
buka, mozak moze shvatiti to kao krivo otpjevani ton i ignorirati osjetilno iskustvo (Sober i
Brainard 2009). Vokalno srediste u prednjem dijelu mozga kod vrsta podreda Suboscina
nije pronadeno. Na vokalno ucenje djeluje i prostor u kojem ptice zive jer kako Seddon
(2005) navodi, pjesme nizih frekvencija dobro prolaze kroz gusto liS¢e, ptice kojima je
staniSte u Sumi proizvode pjesme nizeg tona, za razliku od ptica otvorenih stanista. Danas
su poznate tri hipoteze vokalnog ucenja. Prva hipoteza govori o epigenetskim
ograniCenjima za razvoj djela mozga ptica koji je vazan za kompleksno ucéenje (Jarvis
2006). Kao drugu hipotezu koja objaSnjava vokalno ucenje Jarvis (2006) ubraja i
zajedniCkog pretka modernih ptica. U zadnjoj, tre¢oj, navodi da mozak onih ptica kod
kojih se nije razvila vokalizacija takoder imaju vokalno podrucje, ali je rudimentirano.
(Jarvis 2006)

4.3 Evolucija akusticke raznolikosti vrsta podreda Oscine
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Vokalni organ ptica naziva se pjevalo (lat.syrinx). Pjev ptica nastaje tako §to struja
zraka uzrokuje vibraciju tkiva. Pri stvaranju zvuka bitni su mi$i¢i, a njih kontroliraju centri
za motoriku u mozgu. U gradi pjevala koji stvara zvuk bitnu ulogu ima kolagen jer on
prilagodava pjevalo na sile koje djeluju na nj tokom vibracije. Pjevalo ptica pjevica ima
vise misi¢a nego pjevala vrsta koje nisu pjevice. Iako je uobitajeno misljenje da ée ptice s
vise miSic¢a u pjevalu imati i sloZeniji pjev, to nije kod svih vrsta tako. Primjerice, papige,
ilako ne spadaju u pjevice mogu pjevati, ali njihovo pjevalo ima tek 3 para miSica.
Neuronska kontrola je jako bitna za svojstva zvuka koji nastaje pjevom. Jako je bitna
biomehanika organa koji stvara zvuk. Zasto su ptice raznolike po pjevu, odgovor se
vjerojatno krije u biomehani¢kim svojstvima njihovih pjevala. Morfologija vibrirajucih

tkiva pjevala moZe biti objasnjenje raznolikosti (Riede i Goller 2014).

5. EVOLUCIJA GNIJEZDENJA PJEVICA

Pjevicama je njihova malena veli¢ina tijela omogucila razne evolucijske prilagodbe.
Primjerice, nisu trebale ulagati veliku energiju u gradnju malenog gnijezda. lzgradnja
malih gnijezda je bila velika prednost jer su mogli skriti gnijezda od predatora, a gradile
su ih od lakih materijala. U kasnom kenozoiku doslo je do smanjenja Suma, podrucja su
bila prostranija, bogata travnjacima. Razvijale su se biljke usporedo i kukci kojima su se
hranile Passerine. Rane Passerine su imale gnijezda u rupama, npr. u tlu. Neke od njih su

gradile nenatkrivena gnijezda, a tre¢i oblik je bio omedeni (Collias 1997).

Neke porodice ptica mogu graditi vise oblika gnijezda. Podaci (Collias 1984)
pokazuju kako pjevice ¢eS¢e grade gnijezda u rupama nego ostale vrste ptica. Takoder,
one grade ¢esée gnijezda oblika ,.kupole* nego ostale vrste ptica. Kada se usporeduju vrste
podredova Oscine i Suboscine navodi se kako su otvorena gnijezda ¢e$¢a kod vrsta
podreda Oscine, dok vrste podreda Suboscine imaju u vecini slucajeva omedena gnijezda.
Tek je 11 porodica koje pripadaju podredu Oscine koje imaju kupolasta gnijezda. Kada se
uzme u obzir evolucijska povezanost gmazova i razreda ptica moze se pretpostaviti kako je

prvi oblik gnijezda ptica bio onaj slican gmazovima. Gmazovi su imali gnijezda u rupama
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u koje su polagali oplodena jaja. Smatra se kako su i primitivne ptice prva svoja gnijezda
gradile u rupama. Tijekom evolucije pocele su graditi i druge oblike gnijezda koja su im
omogucavala vecu sigurnost, ali i pokretljivost tijela u njima (Collias 1997). Tri Zivucée
vrste novozelandskih cari¢a (Acanthisittidac) grade ogradena gnijezda, Cesto se gnijezdeci

u rupama ili u pukotinama stijena (Collias 1997).

Mnoge vrste pjevica imaju vise od jednog tipa gnijezda. Ostale vrste ptica uglavnom
grade samo jedan tip gnijezda (Collias 1997). Tyrannidae i Fumariidae grade
najraznovrsnija gnijezda medu pticama. Gnijezda Tyrannidae se razlikuju po obliku,
debljini 1 gradevnom materijalu. Mogu se razlikovati po dubini ovisno o vrsti 1 nacinu
pricvr§¢ivanja za podlogu. Furnariidae, porodica koja broji preko 200 vrsta ima uglavnom
zatvorena gnijezda. Zasticena su od vanjskih neprijatelja ili vremenskih nepogoda. Rijetko
koja vrsta porodice Furnariidae gradi gnijezdo na otvorenom. Po obliku gnijezda ponekad

se moze predvidjeti nacin Zivota pojedinog pti¢jeg roda (Collias 1997).

Tablica 1. Usporedba gnijezda ptica obzirom na pojedinu skupinu (Collias 1997)

Broj Gnijezdo Nenatkrivena  Omedeno
porodica  u rupi gnijezdo gnijezdo
Porodice ne-vrapcarica 96 34 77 7
Porodice Vrapcarica 65 56 68 52
Usporedba podredova:
Suboscine 12 50 42 58
Oscine 53 55 74 51
Usporedba po mjestu gnijezda:
Gnijezdo na tlu 27 37 41 52
Gnijezdo iznad tla 62 44 63 48
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6.ZAKLJUCAK

Nakon duge pauze u proucavanju evolucije ptica, ornitologija se pocela ubrzano
razvijati u 20. stoljeu Sire¢i saznanja o evoluciji reda Passeriformes koji broji vise od
polovice svih danas zivuéih vrsta ptica. Molekularna biologija je imala velik znacaj za
dobivanje novih rezultata i otkrivanje istinitosti mnogih hipoteza. Obzirom na razvoj
znanosti 21. stoljeca moze Se ocekivati vrlo skori odgovor na pitanje koja je to nepoznata

sestrinska skupina monofileti¢nog reda Passeriformes.
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