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Podstawowe pojecia

- Informacja genetyczna

Przekazywana z podziatem komorki informacja umozliwiajgca odtworzenie catel
struktury komorkowe.

- Materiat genetyczny
+ Nosnik fizyczny informacji genetycznej. W komaorkach jest nim DNA.

+ Kod genetyczny

- Mechanizm przetozenia informacji genetycznej zapisane] w sekwencjach DNA | RNA
na sekwencje aminokwasowa biatka. Zasadniczo taki sam u wszystkich organizmow
Zywych.,



Ewolucja

- /Znhaczenie ogolne: zmiany zachodzgce stopniowo w czasie
- W biologil — ewolucja biologiczna
- W astronomii I kosmologii — ewolucja gwiazd | wszechswiata

- W naukach spofecznych — “ewolucja wierzen, pogladow” itp.



Ewolucja biologiczna

- Znaczenie ogodlne:

+proces zmian informacji genetycznej organizmnow (czestosci | rodzaju alleli w
populacii),

- ktore to zmiany sa przekazywane z pokolenia na pokolenie
+dotyczy populacii, nie pojedynczego osobnika
+dotyczy zmian dziedziczonych

- Dziedziczenie z modyfikacja



Ewolucja biologiczna

- Zjawisko (fakt)
+Jeoria ewoluc]l

+  Historia zmian ewolucyjnych



Ewolucja biologiczna - zjawisko

- ZJawisko ewoluc]i (fakt)
- Dziedziczne zmiany w populacjach organizmow
- tatwe do zaobserwowania w warunkach naturalnych i laboratoryjnych

+  Ewolucja eksperymentalna



Ewolucja biologiczna - teoria

- [eoria ewoluci
+ Wyjasnienie mechanizmow zmian ewolucyjnych
darwinizm | neodarwinizm

- Wyjasnienie roli mechanizmow ewolucyjnych w ksztattowaniu organizmow
ZyYWYyCh

wspolne pochodzenie



Ewolucja biologiczna - historia

+ Historia zmian ewolucyjnych
- Jak przebiegata ewolucja zycia na Ziemi
+ Oparte na danych kopalnych - nieuniknione luki

- Odtwarzanie relacji pokrewienstwa na podstawie cech organizmow
wspotczesnych - filogenetyka

+obecnie na podstawie danych molekularnych (DNA, biatka)

- Nieuniknione luki w wiedzy - typowe dla pytan o historie



leoria ewoluc]

+ Populacje (gatunki) zmieniajg sie w czasie
+ Rozne zyjace organizmy wywodzg sie od wspolnych przodkow
- Mechanizmy zmian ewolucyjnych

- Ksztattowane przez dobodr (naturalny lulb sztuczny)

+ Losowe (dryf)



Podstawy ewoluci

Replikacja informacji genetycznej wprowadza zmiennosc
Losowe btedy w replikacji (nieuniknione)
- Wytworzone przez zmiennosC warianty nie sg rownocenne
Rozne warianty majg rozne dostosowanie (fithess) — rozne

prawdopodobienstwo przekazania informacji kolejnym pokoleniom w
danych warunkach srodowiska



Podstawy ewoluci

- Skoro btedy w replikacii sg nieuniknione, to wszystkie replikatory moga
podlegacC ewolucji

- Replikacja jest koniecznym | wystarczajgcym warunkiem ewoluci

- wyjatek — w peftni stabilne | jednorodne srodowisko, zawsze faworyzujace
jeden genotyp



Mechanizmy ewolucii

+ Generujgce zmiennosc
mutacje
rearanzacje genomu
- horyzontalny transfer genow
Dziatajgce na warianty wytworzone przez zmiennosc
- dobdr naturalny

- dryf genetyczny



Gtowne zatozenie darwinizmu | neodarwinimu

Podstawowym mechanizmmem ksztattujgcym proces ewoluc)l biologicznej jest
dobor naturalny

- dryf genetyczny | inne zjawiska tez majg znaczenie

+ znhaczenie doboru i dryfu jest rozne na roznych poziomach zmian
ewolucyjnych

+na poziomie molekularnym (zmian sekwencji DNA | biatek) dryf moze by¢
gtdbwnym mechanizmem zmian — teoria neutralna



Gtowne elementy teorii ewoluci

+ Organizmy zywe sg spokrewnione | potgczone relacjami wspolnego pochodzenia (drzewo
Zycila)

- Zmiany zachodzg na poziomie populacii, nie osobnikOw

- Zmiany majg charakter stopniowy

- Gtownym mechanizmem ewoluciji jest dobor naturalny



Special Creation
* Species do not change mmm
* Each species separately created
e Earth and life are young @\\Q@@
Descent with Modification g X X

* Species change over time

* Species derive from common ancestors o
* Earth and life are old D\gfy\:}&’fbw ﬁ
_ pelim

—V

Figure 2-1 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.

Ewolucja czy kreacja’”




Nieporozumienia dotyczace ewoluci

—wolucja nie jest tozsama z postepem czy udoskonalaniem

Problem definic)i “postepu’
- /tozonosc¢ przyrasta tylko wtedy, gdy jest to korzystne

- (Czesta ewolucja z redukcjg ztozonosc

—wolucja nie ma celu

+Tempo zmian nie musi byC jednakowe

¥ B 11
|

- "Makroewolucja™ | “mikroewolucja” to nie sg odrebne mechanizmy



Ewolucja nie jest

celowa — nie dgzy do okreslonego celu, choC moze sprawiac takie wrazenie w
retrospekcii

kierunkowa — dobdr naturalny dziatajgc dtugo moze nadawac kierunek, ale
tylko w odniesieniu do terazniejsze| presji sSrodowiska, a nie przysztosci

postepowa — wzrost ztozonosci mozna obserwowac w wybranych liniach |
uktadach, ale czy ztozonosc to “postep™”?



Zamiast historil

Przekonanie o zmiennosci form zywych pojawiato sie przed Darwinem, ale nie
oyty znane mechanizmy

+ Osiggniecie Darwina - teoria doboru naturalnego jako mechanizmu ewolucji

Problem Darwina - brak poprawnej teoril dziedziczenia



Hipoteza pangenezy

+ Oparta na koncepcjach Hipokratesa

- Uwzglednia teorie komorkowa, ale zaktada istnienie czgstek mniejszych od
komorek, z ktorych komorki moga powstawac

- Czagstki - gemmule, wytwarzane przez narzady | przenoszone przez krew do
narzgdow rozrodczych

- Gemmule ojca | matki mieszajg sie tworzac zarodek

- Mozliwe czesciowe dziedziczenie cech nabytych



Gtowne problemy pangenezy

- Dzledziczenie cech nabytych

-+ Mieszanie sie cech

* pozornie zgodne z obserwacjami
(np. kolor skory cztowieka)

* nie wyjasnia przeskakiwania
pokolen i wielu wzorow
dziedziczenia

+ uniemozliwia ewolucje wg. teorii
Darwina!



lymczasem na Morawach

- Za dziedziczenie kazdej cechy odpowiadaja
wyodrebnione jednostki (geny), ktore sie nie
mieszajg | nie zmieniajg

- Kazdy organizm posiada dwie kopie (allele)
kazdego genu

- Kazda gameta wytwarzana przez organizm
posiada tylko jeden allel z danej pary alleli
genu. Rozdziat alleli zachodzi z
jednakowym prawdopodobienstwem

Gregor Mendel

+ Gdy organizm posiada dwa warianty (allele) (1 822-1 884)
danego genu, w fenotypie ujawnia sie tylko
jeden z nich - dominacja



Mendel | Darwin

+ Publikacja Mendla w 1866 w Verhandlungen des naturforschenden Vereins Brunn
(Raporty Towarzystwa Nauk Przyrodniczych w Brnie)

*  CZAasopISMO mato znane w Europie

- tytut “Doswiadczenia nad hybrydyzacja u roslin®
+ Wystat kopie do kilkudziesieciu uczonych
- W tym do Darwina

+ Po smierci Darwina w jego bibliotece odnaleziono nieprzeczytany (nierozciety)
egzemplarz pracy Mendla



Syntetyczna teoria ewoluci

- Tzw. “wspotczesna synteza” (modern synthesis)

Potgczenie teoril doboru naturalnego z genetykag
- klasyczna (pierwsza potowa XX w.)

- molekularng - ewolucja molekularna

- Neodarwinizm

* niezbyt jasne definicje:

- nurt STE ktadacy nacisk na role doboru

+ synonim ST



Aktualna dyskusja

el {7 PR A B

Cichlids from Lake Tanganyika

(left) and from Lake Malawi (right)
evolved similar body shapes.

Does evolut
theory need a rethink?

Researchers are divided over what processes should be considered fundamental.

POINT

ionary

COUNTERPOINT

No, all is well

Yes, urgently

Nature 514, 161-164 (09 October 2014) doi:10.1038/514161a



Status STE

- Trwajg dyskusje dotyczace wigczenia do teorii ewoluc)i takich zjawisk, jak:
*epigenetyka
+ plastycznoscC rozwojowa | fenotypowa

- ksztattowanie niszy przez organizm (dobodr jako proces dwukierunkowy)

* Symbioza na poziomie genomu

+ 0g0Inie - nie zawsze ewidentne przetozenie genotypu na fenotyp
(dostosowanie)



Podstawowa watpliwosé

-+ Czy allelom pojedynczych genow mozna przypisywac okreslony wspotczynnik
selekc)i”?

- Oddziatywania genetyczne

-+ /darza sie, ze mutacja jest korzystna w jednym tle genotypowym, a w innym
- niekorzystna



Status STE

- Na gruncie nauki nie jest podwazana idea ewolucji biologicznej, ani je]
zasadniczo darwinowski mechanizm (losowa zmiennosc¢ | dobor)

+ Dyskusje w obrebie TE nie sg podstawag do je] odrzucenia

- Odrzucanie TE zawsze ma motyw pozanaukowy (religijny), niezaleznie od prob
prezentac) na gruncie naukl

- “Inteligentny projekt” - proba przedstawienia kreacjonizmu jako teorl
naukowe



Kreacjonisci sa wsrod nas
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B%@d n e p rze kO n an ia Przekonania o celowosci, kierunkowosci i postepie sg powszechne (“ewolucja

prowadzita do powstania inteligentnego gatunku — cztowieka”)




Btedy, c.d.

“W teoril Darwina kazda jednostka jest efektem kumulacji przypadkowych
zdarzen.”

Michat Chaberek, OP, w: “Stworzenie czy ewolucja? Dylemat katolika’

Istotnie, ewolucja zaczyna sie od przypadkowych zmian, ale organizmy sa
oroduktem nieprzypadkowej selekcji tych zmian przez dobor naturalny!



Wspdlni przodkowie

Dla wszystkich organizmdow na Ziemi mozna odnalezC wspolnego przodka

‘ Wspélny
przodek

Przesztosc




Specjacja

- Rozdzielanie sie linii ewolucyjnych

- Powstanie z jednej populacji dwoch, ktore tracg zdolnosc wymiany genow
(Krzyzowania sie)

+ Specjacja jest rzadka — wiekszosc¢ linii nie rozdziela sie



Drzewo filogenetyczne
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Drzewo zycia - wnioskil

Metazoans (animals)

- Dobre wyttumaczenie hierarchiczne; Plants | Flﬂlgil A’_p_lnhro ods I"Remi'es'l l Mammals
] [ 0
klasyfikacjl cL Q 5 _ »
® 5 c =5 X S = =
mg—l O Om WCOL_§~§ — O TC 5 © o
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samo “stare CZy Zaawansowane
LJ | A ®fcathers
monodots
®placenty
enclosed seeds | © ternal+
skeleton $two fenestrae .
*hau.
endothe{my
xylem, phloem amniote
*digits
jaws
vertebrae
pprotostome deuterostome+
net\;ous and vascular
system
®chloroplasts +organs ¥
@ A hypothetical common ancestor

@mitochondria, nucleus

—e0

@A character change inherited by
all descendents



Drzewo | klasyfikacja hierarchiczna

Wiosy, mleko [

Owodnia e

Pluca, konczyny I

Kregostup B




www.timetree.org

T' ME | TREE TIMETREE is a public resource for knowledge on the

THE TIMESCALE OF LIFE life. Search the database below or go to the TIMETR
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" Results I How It Works I
TimeTree Search
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Btedne interpretacije

+ “Cztowiek pochodzi od szympansa”
- Ludzie | wspotczesne matpy mieli wspdlnego przodka
+ Ostatni wspOlny przodek ludzi | szympansow zyt ~5 min. lat temu

- Wspodtczesny szympans | wspotczesny cztowiek sg od tego przodka tak
samo odlegli



Btedne interpretacije

-+ "Pokazcie mi skamieniatego kaczkodyla”
- Ptaki 1 wspotczesne gady miaty wspolnego przodka

- Przodek nie przypominat ani wspotczesnego ptaka, ani wspotczesnego
Krokodyla



Crocoduck

-

CREATIONISTS

That's right, they seriously believe this is what evolution means.




S

Kirk Gameron podczas debaty w kosciele Calvary
Baptist Church, Manhattan, USA



A Jak to z tymi ptakami byto

Velociraptor
mongoliensis

~75 min. lat temu



Ptaki | dinozaury

Saurischia

—-—meowe, -

Dinosauria, dinosaurukset

Ornithodira

Cruratarsi
Archosauria, arkosaurit



Dinozaury

crocs and plerosaurs horned dome- duckbilis armored
relatives dinos heads dinos

P e b ol ol

Sauropods prosauropods other birds
theropods

oy R X

theropods
(meat-eating
dinosaurs)

ornithischians (bird-hipped - |
dinosaurs) saunschians (hzard-

hipped dinosaurs)

dinosaurs

ormithodirans (archosaurs related to birds)

archosaurs (ruling reptiles)

http://www.ucmp.berkeley.edu/museum/events/bigdinos2005/turkey.html


http://www.ucmp.berkeley.edu/museum/events/bigdinos2005/turkey.html

Dziedzictwo Scala naturae

—

“Drabina zycia” od form prymitywnych, do
bardzie] zaawansowanych
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Scala naturae

- Wywodzi sie od Arystotelesa

./

N
Q

N
N
N
o
N
&

- W teologii - Sw. Tomasz z Akwinu

- Cztowiek “korong
stworzenia” (silny
antropocentryzm)




DrzewoO nie jest drabing

Nie ma form “prymitywnych” | “zaawansowanych”

Bakterie | ludzie przeszli tak samo dtugg droge od ostatniego wspolnego
przodka

+ Tempo zmian w roznych liniach nie musi byC jednakowe

Nie ma w rzeczywistosci organizmow “nizszych” i “wyzszych”



This is NOT Your Family Tree This is NOT Evolution

Great
Grandfather Grandfather  Father Fish Salamander You
This is Your Family Tree This is Evolution
Second Cousins  Cousins  Siblings You Mammals
(ﬁg@ \ﬁ) Fiches Amphibians Vﬁ)

Common
Ancestor
Parents of Mammals
Common
Ancestor
Grandparents Common of Four-Legged
Ancestor Vertebrates
Great Grandparents of All Vertebrates

© Dr. Matthew F. Bonnan, Ph.D.



