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Cwiczenie 1*

Wstep

Rozwazajgc mozliwe powigzania filogenetyczne gatunkow, systematyka poréwnuje dane
molekularne. Najskuteczniejszym sposobem badania i weryfikacji réznych hipotez filogenetycznych
jest analiza zdarzen — mutacji w obrebie gendw, czyli zmian rodzaju nukleotydéw pod katem
,wydajnosci ewolucyjnej” . Zatozeniem w tym postepowaniu jest, ze im mniej zmian genetycznych a
wiecej efektow tych zmian tym wyzsze prawdopodobienstwo, ze takie rozwigzanie miato miejsce.
Inaczej méwigc, hipoteza ktdra zaktada najmniejszg liczbe sprzyjajgcych ewolucji wydarzen (zmiany
molekularne), jest najbardziej prawdopodobna.

Na schemacie przedstawiono fenotypy 4 hipotetycznych gatunkdéw ptakéw.

Species Species Species Species
[ 11 11 v

Ponizej opisano kolejne etapy postepowania w przypadku, gdy chcemy zweryfikowac lub ustali¢
powigzania ewolucyjne miedzy tymi 4 hipotetycznymi gatunkami ptakdw. Zapoznaj sie z nimi,
analizujac tekst i schematy.
1. Po pierwsze, nalezy narysowac kilka/kilkanascie hipotetycznych drzew rodowych,
ukazujgcych mozliwe powigzania filogenetyczne miedzy tymi gatunkami. W tym przypadku s3
naszkicowane tylko 3. | tak pracy bedzie duzo ©

(1] [m] [m] [v] [1] [m] [m] [v] [1] [v] (o] [

Three possible phylogenetic hypotheses

! wiczenie jest ttumaczeniem ¢wiczenia zawartego w podreczniku N. Campbell, J. Reece, Biology,
Pearson/Benjamin Cummings, 2005. Z tegoz zrédta pochodzg tez schematy do ¢wiczenia.
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2. Przeanalizuj tabele, w ktorej zawarte sg molekularne dane dotyczace tych 4 gatunkdéw. Dla
uproszczenia uwzgledniono jedynie 7 pozycji nukleotydow we fragmencie nici DNA.

Sites in DNA sequence
1 2 3 4 5 6 7

(1]l a|lG|Gc|G|G |G| T

/|G| G|G|A|G|G]|G

Species

111 G JaN G G A A T

GGAGAAG

3. Teraz zajmij sie blizej pozycjg 1 w analizowanym odcinku DNA. Pojedyncza zmiana
nukleotydu w tej pozycji w przypadku gatunku | zostata zaznaczona na linii ewolucji
prowadzgcej do tego gatunku. Podobnie nalezy uczyni¢ w kazdym z 3 hipotetycznych drzew
rodowych.

I I [11 IV

A G G G ——Bases at
site 1 for
each species

G G

Base-change
event

4. Kontynuujgc porownywanie zasad w pozycjach 2, 3 i 4 okrywamy, ze w gatunkach II, IIl i IV
zaszta jedna zmiana nukleotydu — w kazdym gatunku w innej pozycji. Nalezy je wiec
zaznaczy¢ na schematach. Tak wiec, pierwsze 4 pozycje w sekwencji DNA nie mogg nam
pomdc w weryfikacji i zidentyfikowaniu najbardziej oszczednej (wydajnej) drogi ewolucji.
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(1] [m] [m] [1v] | 1] [m] (o] [1v] [1] [v] [ar] [

el i o

5. Po analizie pozycji 5 i 6 odkrywamy, ze | drzewo zawiera najmniejszg liczbe wydarzen
wptywajacych na zmiane ewolucyjng w stosunku do pozostatych — dwie zmiany zasad w
stosunku do czterech w pozostatych drzewach. Zwré¢ uwage, ze w tym przypadku zrobiono
zatozenie, ze pierwotny (sprzed zmiany ewolucyjnej) — u wspdlnego przodka tych 4 gatunkow
- ukfad nukleotydéw w pozycji 5i6 to Gi G. Ale jesli zatozyliby$my, ze pierwotny uktad we
wspdlnym przodku w pozycji 5 i 6 to AA to i tak pierwsze drzewo miatoby tylko dwie zmiany
w stosunku do 4 w pozostatych hipotezach. Zapamietaj tez, ze tego typu analiza moze by¢
dokonywana jedynie w odniesieniu do totalnej liczby wydarzen a nie w odniesieniu do jakosci
tych zmian czy sposobu w jaki zaszty.

I-I. --l- ---l
GG AA AA

GG AA GG GG GG GG

Two base
GG changes GG GG
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6. W pozycji 7 we wszystkich trzech drzewach zaznaczono zmiany (zatozono, ze pierwotnym
nukleotydem w pozycji 7 byt nukleotyd T).

0 m @ M 0 M @
T 6

T G T T

Y Y Y

7. Zeby zidentyfikowaé najbardziej prawdopodobny przebieg ewolucji tych 4 spokrewnionych
gatunkéw (biorgc pod uwage najwiekszy poziom oszczednosci czyli wydajnosci ewolucyjnej)
nalezy zsumowac wszystkie zmiany w pozycjach od 1 do 7 — opisane w punktach 3-6.

(] [ ] [v] [ i [ [ [0 v [ 6§

By XY RY

8 events g events 10 events

8. Analizujac wynik stwierdzamy, ze pierwsze drzewo reprezentuje model zmian ewolucyjnych,
ktore odbyty sie drogg najmniejszej liczby mutacji (zmian nukleotyddw).

Cwiczenie 1a

Dokonaj analizy drzew rodowych w punkcie 6, zaktadajac, ze nukleotydem pierwotnym,
wystepujgcym u wspdlnego przodka byt G a nie T. Czy takie zatozenie zmienitoby wynik ostateczny
w ¢wiczeniu 17? Jesli tak, to w jaki sposdb?
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Cwiczenie 2.

Przeprowadz podobne postepowanie badawcze biorgc pod uwage 3 inne hipotetyczne drzewa
rodowe — nizej. Nastepnie porownaj ,,wydajnos¢” ewolucyjng w drzewie z ¢wiczenia 1 oraz

w hipotetycznym przebiegu ewolucji w drzewie, uzyskanym w éwiczeniu 2.

Cztery hipotetyczne gatunki ptakow

Species Species Species Species
| 11 I v

Zrédto danych, dotyczacych sekwencji 7 nukleotydéw na analizowanym odcinku DNA czyli tabela (ta
sama co w ¢wiczeniu 1).

Sites in DNA sequence
1 2 3 4 5 6 7

I A G G G G G T

Il G G G A G G G

Species

111 G A G G A A\ T

IV G G “a G A A G
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Trzy kolejne hipotetyczne drzewa rodowe, ilustrujgce powigzania filogenetyczne 4 gatunkdéw ptakow

0= [ lelillml :LEI

1. Po pierwsze zajmij sie zmianami w pozycji 1 w analizowanym odcinku DNA. Zaznacz
pojedynczg zmiane nukleotydu w tej pozycji w gatunku I.

2. Nastepnie zaznacz na schematach zmiany w pozycji 2, 3 i 4, a nastepnie 5, 6 i 7. Przy pozycji
5,6 i 7 nie zapomnij zrobi¢ zatozenia co do nukleotydu obecnego w genomie wspdlnego
przodka tych ptakow. Najlepiej bedzie, jesli zatozenie bedzie takie samo jak w przypadku
¢wiczenia 1 (w pozycji 5 i 6 nukleotyd G, w pozycji 7 — nukleotyd T). Mozesz zaznaczac
wszystkie kolejne zmiany na schemacie umieszczonym wyzej. Dobrze bytoby uzywac przy tym
réznych koloréw lub symboli np. kropki, x, kreski lub kétka itp. do zaznaczenia, ktdrej pozycji
w DNA dotyczy zmiana.

3. Dokonaj analizy wynikow czyli policz, jakie bytyby hipotetyczne koszty ewolucji w przypadku
tych drzew rodowych — jak sie ma drzewo najmniej , kosztowne” to tego z éwiczenia 1? Ktéra
droga ewolucji jest bardziej prawdopodobna?

Czy moze uzyskamy dwie podobnie wydajne drogi ewolucji? Jakie dziatania dodatkowe
nalezatoby podja¢, by rozwigzac ten problem czyli otrzymac tylko jedng najbardziej prawdopodobna
hipoteze?
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Praca domowa do wyboru
1. Zaproponuj trzy inne hipotetyczne drzewa rodowe, ilustrujgce mozliwe powigzania
ewolucyjne miedzy tymi 4 gatunkami i przeprowadz podobne postepowanie wg powyzszych
punktow.
lub

2. Przeprowadz? analize porownawczg 4 hipotetycznych gatunkow ptakéw, biorgc pod uwage 7
cech morfologicznych, odrézniajacych je od siebie’:

barwa pidr grzbietu,

barwa piér na brzuchu,

obecnos¢ lub brak grzebienia,

obecnos¢ lub brak , krawatki”,

zréznicowanie lub nie barwy steréwek w ogonie,

obecnos¢ lub nie czerwonej plamki na skrzydle

inna barwa lub nie piér wokét oka

NouswNe

\

LR
.
Species Species Species Species
[ II 111 AY

a) wypetnij tabele nr 1, w ktérej opiszesz pod wzgledem tych cech kazdy z 4 gatunkdéw

Tabela nr 1. Zréznicowanie cech miedzy przedstawicielami 4 hipotetycznych gatunkéw ptakéw

gatunek | barwa barwa piér | obecnos¢ obecnos¢ zréznicowanie obecnos¢ inna barwa
piér na brzuchu | lub brak lub brak lub nie barwy lub nie lub nie piér
grzbietu3, grzebienia | ,krawatki steréwek w czerwonej wokot oka

ogonie plamki na
skrzydle

|

Il

1]

\

2 Inspiracja do zadania domowego byto zadanie problemowe do dziatu Podstawy klasyfikacji organizmoéw, z
podrecznika E. Pytka, E. Jastrzebska, U. Poziomek, Biologia t. 1, Wydawnictwo MacEdukacja

® Oznaczenia do zastosowania w tabeli: barwa pidr na grzbiecie: niebieska — N, zielona — Z, ciemnozielona — CZ,
jasnozielona —JZ, barwa pidr na brzuchu — zétta — z, biata — b, obecnos¢ lub brak cechy - + lub -
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b) wypetnij tabele nr 2, w ktorej porownasz kazdy gatunek z kazdym pod wzgledem liczby
réznic
Tabela nr 2. Liczba rdznic w zakresie cech morfologicznych miedzy hipotetycznymi gatunkami
ptakéw

Gatunek | Gatunek Il Gatunek IlI Gatunek IV
Gatunek | XXXXXXXXXXKXXXXK | XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXKXXXX XXXXXXXXXKXXXX
Gatunek Il XXXXXXXXXKXXXX XXXXXXXXXKXXXX XXXXXXXXXKXXXX
Gatunek llI XXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXX
Gatunek IV XXXXXXXXXXXXXX

c) narysuj, biorgc pod uwage dane z tabeli nr 2, drzewo rodowe, oparte na cechach
morfologicznych.
Poréwnaj otrzymane drzewo ze sprawdzanymi wczesniej hipotetycznymi drzewami, opartymi na
danych dotyczacych zmian w obrebie odcinka DNA. Jakie wnioski mozna wysnué na podstawie tego
poréwnania?




