W drzewie filogenetycznym, interesujgce nas gatunki sg
przedstawione na koncach gatezi drzewa. Same gatezie tacza sie w
sposob, ktory reprezentuje ewolucyjng historie gatunku - to znaczy,
jak mys$limy, Ze ewoluowaty od wspélnego przodka poprzez serie
dywergencji (rozdzial na dwa). W kazdym punkcie rozgatezienia
znajduje sie ostatni wspdlny przodek, wspolny dla wszystkich
gatunkow wywodzacych sie z tego punktu rozgatezienia.
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Na diagramie drzewa filogenetycznego gatunki lub grupy bedace
przedmiotem zainteresowania znajduja sie na koncach linii
okreslanych jako gatezie drzewa. Na przyktad ponizsze drzewo
filogenetyczne przedstawia relacje miedzy piecioma gatunkami, A,
B, C, D i E, ktére znajduja sie na konicach g:langi:
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Wzér, w jaki taczg sie gatezie, odzwierciedla nasze przypuszczenia,
w jaki sposéb gatunki wyewoluowaly z szeregu wspolnych
przodkow. Kazdy punkt rozgatezienia (zwany takze weztem
wewnetrznym) reprezentuje zdarzenie dywergencji, czyli
rozdzielenie pojedynczej grupy na dwie grupy podrzedne.

W kazdym punkcie rozgatezienia znajduje sie ostatni wspdlny
przodek wszystkich grup pochodzacych z tego punktu odgatezienia.
Na przyktad w punkcie rozgatezienia, w ktérym powstajg gatunki A
i B, znalezliby$Smy ostatniego wspoélnego przodka tych dwo6ch
gatunkow. W punkcie rozgatezienia tuz nad korzeniem drzewa
znalezlibySmy ostatniego wspo6lnego przodka wszystkich gatunkéw
drzewa (A, B, C, D, E).
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Zat6zmy na przyktad, ze chcemy powiedzie¢, czy Ai B, czy Bi C s3
blizej spokrewnione. Aby to zrobi¢, podazalibySmy wzdtuz linii obu
par gatunkéw do tylu na drzewie. Poniewaz A i B zbiegajg sie
wczesniej u wspolnego przodka, a B zbiega sie z C dopiero za
punktem potgczenia z A, mozemy powiedzie¢, ze A i B sg blizej
spokrewnione niz Bi C.
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JAK ZABRAC SIE ZA KONSTRUOWANIE DRZEWA
FILOGENETYCZNEGO?

Zasadniczo, patrzac na wzor modyfikacji (nowe cechy)

w dzisiejszych organizmach, mozemy poznac - lub przynajmniej
postawic¢ hipotezy na ten temat - ich droge pochodzenia od
wspolnego przodka.

Jako przyktad rozwazmy drzewo filogenetyczne ponizej. Widzimy
trzy nowe cechy pojawiajgce sie w réznych momentach ewolucyjnej
historii grupy: kedzierzawy ogon, duze uszy i wasy. Kazda nowa
cecha jest wspdlna dla wszystkich gatunkéw pochodzacych od
przodka, u ktérego powstata cecha (co pokazuja zaznaczenia), ale
nie wystepuje w gatunkach, ktére oddzielily sie przed pojawieniem
sie cechy.

LoWishevs
Big eors

p = C -\
J Fuzzy FOu\

Most recewt cowavmon
ownceskov of A-E



Zacznijmy od drzewa, na ktérym nie zaznaczono zadnych cech.
Drzewo przedstawia ewolucyjne zalezno$ci grupy stworzen
podobnych do myszy. Litery A, B, C, D i E reprezentujg wspoétczesne
gatunki w grupie. Podstawa (korzen) drzewa przedstawia
ostatniego wspdlnego przodka grupy. To zwierze, ktére zyto dawno
temu, i ktérego cechy znamy.
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Teraz wyobrazmy sobie, Ze jaki$ czas p6zZniej, gatunek A ulegt
zmianom a jego rod rozgatezit sie dajac poczatek innym gatunkom
(B-E), w liniach B-E pojawita sie nowa cecha: kedzierzawy ogon,
bardziej podobny do ogona wiewidrki.
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Pojawita sie kolejna nowa cecha. Po tym, jak linia B oddzielita sie od
linii prowadzacej do gatunku C-E, w linii C-E pojawita sie cecha
duzych uszu.
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Nastepuje pojawienie sie kolejnej cechy, tym razem po tym, jak rod
C oddzielit sie od linii prowadzacej do gatunkéw D i E. U wspdlnego
przodka D i E, powstaty wasy.
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Diagram znajdujacy sie w gtéwnym tekscie to tylko skondensowany
zbior informacji, ktére podzieliliSmy na osobne drzewa w tym
okienku. Zacienione regiony nachodzace jedne na drugie pokazujg,
jakie gatunki spodziewaliby$my sie, Ze bedg mie¢ dang ceche, w
oparciu o punkt w historii ewolucji, w ktérym dana cecha powstata.
Na przyktad spodziewaliby$Smy sie, Ze gatunki C, D i E (cieniowanie
niebieskie) beda miaty duze uszy.
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SYSTEMATYKA

Systematyka organizmoéw - najstarsza dziedzina nauk
biologicznych, nauka zajmujaca sie klasyfikowaniem, katalogowaniem
oraz opisywaniem organizméw w oparciu o badania

ich ré6znorodnosci, pochodzenia i pokrewienstwa.

Przynalezno$¢ systematyczna

domena CZLOWIEKA
| Kroélestwo: zwierzeta (Animalia) -
krélestwo organizmy wielokomoérkowe,
heterotroficzne, zdolne do
| aktywnego ruchu
typ
/gromada Typ: strunowce (Chordata) -
| organizmy majace strun¢ grzbietowa
klasa
/gromada Podtyp: krggowce (Vertebrata) -
| organizmy majace kostny/chrzgstny
szkielet wewnetrzny
rzad
| Gromada: ssaki (Mammalia) -
stalocieplne organizmy z ciatem
rodzina pokrytym wtosami, mtode karmione
T mlekiem matki
rodzaj Podgromada: tozyskowce

8

I: atunek

(Placentalia) - organizmy
wytwarzajace tozysko, za pomoca
ktoérego zachodzi wymiana substancji
migdzy organizmem matki a plodem

Rzad: naczelne (Primates) - majg dobrze rozwiniety zmyst wzroku,

posiadajg chrzestny ogon, obecna przynajmniej jedna para

chwytnych konczyn


https://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Klasyfikacja_biologiczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Opis_naukowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Organizm
https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3%C5%BCnorodno%C5%9B%C4%87_biologiczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Filogeneza

Nadrodzina: cztekoksztattne (Hominoidea) - zredukowany ogon,
dtugo opiekuja sie potomstwem

Rodzina: cztowiekowate (Hominidae) - dobrze rozwiniete
mozgowie, wykazujg ztozone zachowania spoteczne,
potrafig wytwarzac i uzywac narzedzia

Rodzaj: cztowiek (Homo) - organizmy poruszajgce sie wytacznie na
dwoch nogach, majace przeciwstawny kciuk i dtonie, ktore
umozliwiajg precyzyjny chwyt

Gatunek: cztowiek rozumny (Homo sapiens) - zredukowane
owlosienie, umiejetnos$¢ abstrakcyjnego myslenia, potrafi
mowic, tworzy bogata kulture

KROLESTWO: zwierzeta
TYP: strunowce
GROMADA: ptaki
RZAD: blaszkodziobe
RODZINA: kaczkowate
RODZA|: tabedz

GATUNEK:
tabedz niemy
Cygnus olor

KROLESTWO: rosliny
GROMADA: okrytonasienne
KLASA: dwuliscienne
RZAD: bukowce
RODZINA: brzozowate
RODZAJ: brzoza

GATUNEK:
brzoza brodawkowata
Betula pendula




Nazwy gatunkow

Nazewnictwo binominalne (dwuimienne) - pierwszy czton
stanowi nazwe rodzajowa (Homo), za$ drugi czton to epitet
gatunkowy (sapiens) odrézniajacy organizmy danego gatunku od
innych organizmdéw nalezacych do tego samego rodzaju.

radzaj niedZwiedz (Ursus)

oba czlony nazwy polskiej
pisane sg matymi literami

v

nazwa gatunkowa polska niedZwiedz brunatny

nazwa gatunkowa facifiska Ursus arctos

A
Linnaeus, 1758
zton nazwy facinskie A
> pisany wielka litera

zwa facinska gatunku
Jest zawsze pisana kursywa

NiedzwiedZ brunatny (Ursus arctos Linnaeus, 1758),
gatunek drapieznego ssaka z rodziny niedZwiedziowatych

Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, Denali National Park and Preserve (https://www.flickr.com),
licencja: CC BY 2.0.



Systemy
klasyfikacji
organizmow

systemy naturalny

systemy sztuczne .
y Y (filogenetyczny)
opiera sie na opiera sie na
podobienstwach pokrewienstwie
w budowie zewnetrznej i pochodzeniu
organizméow organizméw

ptetwa grzbietowa

konczyna przednia
przeksztatcona w ptetwe

ptetwa piersiowa

optywowy ksztatt ciata

=
e

widok z gory

Delfin irekin majg wspoélne cechy budowy, ale nie sa ze soba blisko
spokrewnione - nalezg do réznych grup systematycznych. Delfin jest ssakiem,
arekin ryba. Podobienstwo ich budowy wynika z podobnych warunkéw
Srodowiska i zblizonego trybu zycia



ANALOGIA - podobienstwo czeSci lub catych narzadéw spetniajacych taka sama
funkcje niezaleznie od pochodzenia ewolucyjnego. Podobienstwo analogiczne
wynika z przystosowania sie organizméw do tych samych warunkéw bytowania,
np. skrzydto owada (fatd skérny) i skrzydto ptaka (konczyna) wykorzystywane
sa w celu unoszenia sie w powietrzu.




KLUCZE DO ODZNACZANIA GATUNKOW

Najczesciej stosuje sie klucze dwudzielne. Zestawia sie ze sobg
cechy, ktore sie wykluczaja. Klucze stuza do rozpoznawania
gatunkdow. Klucze moga mie¢ forme graficzng lub numeryczna.

1 Igly pojedyncze na kratkopedzie* ———— patrz punkt 2
Igty zebrane w peczki na krotkopedzie ——— patrz punkt 3
2 Igly tepe, ptaskie, z dwoma biatymi paskami na spodniej stronie Jjodta pospoli
Ity ktujace, okragte lub wielokatne w przekroju ———» Swierk pospolity
3 Igty zebrane po 2 w peczku, sztywne, zimozielone ————— sosna zwyczajna
Igly zebrane po 20-40 sztuk w peczku, miekkie, opadajace na zime —————— modrzew europejski

- |P a2

jodta pospolita Swierk pospolity sosna zwyczajna modrzew europejski

*krotkoped - silnie skrécony ped, obecny u niektorych roslin, u wielu gatunkow drzew gléwny organ, na ktérym osadzone s3 liscie

szyszki wybranych
krajowych drzew iglastych

i S
stojgce na gatezi

lub skierowane ku gorze

o Ss. e e

duze*, walcowate,

zwisajace z gatezi

po dojrzeniu duze, walcowate, mate, okragtawe,
rozsypujg sie, mate*, jajowate nierozpadajgce sie 2z rozchylonymi
a na gatezi pozostaje po dojrzeniu tuskami
08 szyszki

jodta pospolita modrzew europejski Swierk pospolity sosna zwyczajna

*szyszki duze - dtugosci 10-15 cm
*szyszki mate - dtugosci ponizej 7 cm



SYSTEM KLASYFIKACJI NATURALNY

Zeby przyporzadkowa¢ organizmu do jednego drzewa filogenetycznego
przeprowadza sie badania molekularne z zakresu biochemii i genetyki.
Obejmuja poréwnywanie sekwencji aminokwasow tych samych biatek
wystepujacych u réznych gatunkéw; okreslanie i poré6wnywanie
sekwencji nukleotydéw z odpowiadajacych sobie gendéw u organizméw
nalezacych do réznych gatunkéw.

HOMOLOGIA - podobienstwo budowy okreslonych struktur wynikajace z
ich wspolnego pochodzenia w rozwoju osobniczym lub rodowym.
Homologia moze dotyczy¢ narzaddw, tkanek, struktur komdérkowych lub
czasteczek. (np. konczyny przednie kregowcéw)




RODZAJE TAKSONOW

takson monofiletyczny - obejmuje wszystkich potomkéw wspdlnego
przodka, zwany réwniez kladem

Tetrapoda

Wertebrata

takson polifiletyczny - obejmuje potomkéw réznych przodkéow,
obejmuje organizmy bardzo daleko ze sobg
spokrewnione

Archosauria

Archelosauria
Reptilia

Amnicta

Tetrapoda

Vertebrata



takson parafiletyczny - obejmuje cze$¢ potomkéw wspdlnego przodka,
grupa sztuczna

Rhipidistia



