Wspolne pochodzenie

Slady ewolucji



Wspolne pochodzenie

Special Creation
* Species do not change m%bm
* Each species separately created
* Earth and life are young @@@@

Descent with Modification
* Species change over time
» Species derive from common ancestors
e Earth and life are old

Time ——M8M8—

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



Dowody wspierajace wspolne pochodzenie

- Hierarchiczna klasyfikacja

- Skamieniatosci

+ Homologia

- Cechy szczatkowe, rozwo

- /Zgodnosc drzew dla roznych genow

- Biogeografia — rozmieszczenie organizmow

- Ewolucja przez dobdr sztuczny, ewolucja eksperymentalna



Teoria ewoluc] jako teoria naukowa

+Teoria powinna mie¢ zdolnos¢ przewidywania i wyjasniania

Wymienione przestanki sg przewidywaniami teorii wspolnego pochodzenia
ewolucyjnego

* a nie wynikajg z alternatywnych wyjasnien cech organizmow



Skamieniatosci

- Zapis kopalny jest bardzo fragmentaryczny

- Mimo to, dla wielu form posrednich odnaleziono slady kopalne potwierdzajace
ewolucje

+  Nie ma skamieniatosci anachronicznych

+ “Brakujgce ogniwo” to mit



Przykiad 1 - wieloryby

“...gdyby losowa ewolucja byta prawdziwa, musiato by istnieC wiele form
posrednich pomiedzy wielorybami a ich przodkami: i gdzie one sg”? Coz to za
zbieg okolicznosci, ze sposrod tych wszystkich posrednich gatunkow miedzy
Mesonychia a wielorybami, ktore musiaty istnieC, odnaleziono wytgcznie gatunki
bardzo podobne do form ostatecznych”

Michael J. Behe, zwolennik inteligentnego projeku, 1994




lymczasem

- Analizy DNA wykazaty, ze bliskimi krewnymi
wielorybow sg wspotczesne hipopotamy

- W latach 90. odnaleziono szereg skamieniatosSci
gatunkow o cechach posrednich

-+ Ambulocetus natans (“chodzacy wieloryb, ktory
ptywa”) - 1994

Millsons of years ago

Hippopotamus

Pakicetus

Thack, bony wall

around middle ear '
Freswater semi- Ambuiocetus

i (| e —

Kutchicetus

k‘}" —a N
Large powerful tail e

Shorter legs
Fat pad in jaw for hearning Rodhocetus
Brackish water habitat
~a
Salt water habitat

Dorudon

| — ﬁ
Nasal opening shifted back g

Eyes on side of head

Tail flukes Odontocetes
Very small hind legs
Nasal opening shifted further back

Echolocation for hunting

Complete lass of hind legs .. ‘
Nasal opening reaches position

of blowhole in living whales Mysticetes

Baleen for filtering food e




Ewolucja wielorybow

(a) Contemporary whale (Bowhead, Balaena mysticetus)

)

(c) Ambulocetus natans (50 million years ago)

Figure 2-13 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Plerwsze tetrapody

Late Devanian lobe-finned fish arid amphibious tetrapods.
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Plerwsze tetrapody
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Konlowate

Evolution of the horse /modem Thoroughbred
§°° ,ihl-lolocengmooeny Przewalski’s horse
Eq (Equus caballus przewalskii)
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Cztowiek | jego przodkowie
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Homologia

Podobienstwo wynikajace ze wspolnego
pochodzenia

chwytanie

Parahomologia — podobienstwo
(homologia) mimo odmiennej funkcji skakanie, p’rywanie
latanie
potywanie

bieganie

Porpoise



O niemozliwoscl istnienia
pegazow (I nie tylko)

+ Wszystkie ssaki, ptaki, gady | ptazy maja
dwie pary konczyn (bo tyle miat ich wspdlny
przodek)

- Nie mozna miec rak, ndg i skrzydet
jednoczesnie

"Dame 8. “Holomam
»




Homologia a homoplazja

- Homoplazja — podobienstwo, ktore nie
zostato odziedziczone po wspolnym
przodku

-+ np. konwergencija - zbiezne dziatanie
doboru naturalnego

Figure 2-19 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Oportunizm ewolucyjny

W ewolucgji czesto dochodzi do zaadaptowania istniejgcych struktur do
nowych celow

- Wyewoluowanie nowe] wyspecjalizowane] struktury mniej prawdopodobne

- W efekcle rozwigzania czesto nieoptymalne



Place one fist just above
the person's navel with your
thumb against the abdomen

Oportunizm ewolucyjny

- W efekcie rozwigzania czesto nieoptymalne

Np. potgczenie przewodu pokarmowego |
uktadu oddechowego u kregowcow
ladowych - ryzyko zakrztuszenia

Dawne ryby ptucodyszne potykaty
powietrze do oddychania — uchyiki
przewodu pokarmowego daty poczatek
ptucom

FTADAM.

Place fist above
navel while
grasping fist

Kregowce lgdowe przystosowaty do with other hand.

pobierania powietrza otwory wechowe,
ktore sg po przeciwnej stronie
przewodu pokarmowego

Leaning over a
chair or counter-
top, drive your
fist towards
yourself with

Petny rozdziat wyewoluowat u waleni an upward thrust.

(nie udfawig sie potykang wodg),
czesciowy u noworodkow ssakow -
(moga ssac i oddychac) FADAM.




Slady ewolucji w rozwoju

Teoria rekapitulacji (Haeckel) — ontogeneza
(rozwdj osobniczy) odtwarza filogeneze
(historie ewolucyjna)

zbytnie uproszczenie, oparte na I
nadinterpretacji danych

Fish Salamander Tortoise Chick Hog Calf Rabbit Human



Slady ewolucji w rozwoju

- Jeoria rekapitulacji nie jest prawdziwa
+ |ludzki zarodek ma tuki skrzelowe, ale nigdy nie ma skrzell

- Wiadomo jednak, ze zmiany ewolucyjne czesto zachodzg przez zmiany w
mechanizmach kontrolujgcych rozwoj

- Struktury homologiczne (0 wspolnym pochodzeniu) rozwijaja sie podobnie
- tuki skrzelowe rozwijajg sie w rozne struktury, ktore sg homologiczne

- Podobienstwo jest najwieksze na wczesnych etapach rozwoju



Slady wspdlnego pochodzenia w rozwoju

Zarodek delfina, 24 ani Zarodek cztowieka, 24 dni




echy szczatkowe

Miesnie ucha cztowieka

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

Pas biodrowy waleni | wezy



Nie zawsze pozbawione
funkcil

- uchyltek slepy jelita (wyrostek robaczkowy)

- rezerwuar flory bakteryjnej

- kos¢ ogonowa

+ przyczepy miesni

Figure 2-5a Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Ewolucyjne relikty
nerw btedny, nerw Krtaniowy wsteczny




Dlaczego?

Frst  Second Thied Fourth
(a) Fish branch branch branch beanch

Embryological Development

(b) Mammals Eustachi

tube




INnny podobny relikt - czkawka
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breathing and are an
evolutionary hand-me-down
from fish. These nerves relay
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‘Gesia skorka”

Skin

Sebaceous
gland

Arrector pili
muscle

Figure 2-5b Evolutionary Analysis, 4/e
2007 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Odruch chwytny

U niemowlat w pierwszych miesigcach
Zycia

U ok 35% dostatecznie silny by utrzymac
wage ciata

Widoczny takze dla konczyn dolnych




Wiecej przyktadow

Neil Shubin

NASZA WEWNETRZNA
MENAZERIA
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Pseudogeny

- “Cechy szczagtkowe” w genomie
- (Geny, ktore utracity funkcje, ale zachowaty slad struktury

- Np. u cztowieka wiele genow receptorow wechowych

- Pojawiaja sie wtedy, gdy dobdr naturalny nie rownowazy presji mutacji
- Funkcje mnigj przydatne w danych warunkach

- Utrata funkgji przyspieszona przez dryf



Pseudogeny i witamina C

Wiekszosc¢ ssakow

e

) (
_>. & - @ } {WitaminaC}

Funkcjonalny gen GULO szczura:
TACCCCGTAGAGGTGCGCTTCACCCGAGGCGATGACATTCTGCTGAGCCCCC

Human TACCTGGTGGGGGTACGCTTCACCTGGAGSGATGACATCCTACTGAGCCCC
Chimp TACCTGGTGGGGCTACGCTTCACCTGGAG-GATGACATCCTACTGAGCCCC
Orang TACCCGGTGGGGGTGCGCTTCACCCAGAG-GATGACGTCCTACTGAGCCCC
Macaque TAACCGGTGGGGGTGCGCTTCACCCAAGG=GATGACATCATACTGAGCCCC

N Delecja

Naczelne




Drzewo filogenetyczne genu GULO

Chimp Human Orangutan Macaque Rat

Cladogram based on

GULO Pseudogene
Differences



Szkorbut

-+ Choroba wynikajaca z niedoboru witaminy C

- Niedostateczna aktywnos¢ enzymow utrzymujacych tkanke taczna
- 1500-1800 — ponad 2 miliony ofiar wsrod marynarzy

- 116 ze 170 cztonkdw zatogi Vasco da Gamy (1499)

+ 200 z 230 cztonkdw zatogi Magellana (1520)



Szkorbut

- Dziatanie niektorych roslin znane od dawna

- 1536 ekspedycja Cartiera (Kanada),
wiedza uzyskana od tubylcow - wyciag
igiet tuji (zywotnik zachodni, arbor vitae)
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Szkorbut

1614 John Woodall (lekarz Kompanii
Wschodnioindyjskiej) — swieza zywnosc,
cytrusy

XVIII = XIX w. — cytrusy

Powszechnie uwazano, ze dziatanie
przeciwszkorbutowe ma kwas zawarty w
cytrusach




James Lind

- 12 marynarzy chorych na szkorbut
podzielit na 6 grup, z tg sama dieta
plus:

1. - kwarta cydru

2. - 25 kropli kwasu siarkowego
3. - 3 tyzki octu

4. - szklanka wody morskiej

5. - cytryna i 2 pomarancze

6. - nhapar z jeczmienia

1716-1794



Szkorbut

Ekspedycja Jamesa Cooka (1768-71) — ani
jednego przypadku zgonu z powodu
szkorbutu

Kiszona kapusta
swieza zywnosc¢
zakaz uzycia tluszczu zdrapywanego z

miedzianych kottow (zaburza wchtanianie
witaminy C)
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(ll |
Britia

 WONLT . PN : -
Pacific ‘ Atlantic

(Ocean \ Ocean l
Hawaii -

(Sandwich Islands)

Equator ,
Society Islands

\tiyntic : .
Ocedp Indian
Srcoen ahits

Australia

Cape Town ' \
pe Ton ke '

NEW

r—_—

Zealand » II



Szkorbut

- Poczatek XIX w. — skoncentrowany sok z cytryn i limonek (Lauchlin Rose)
o H//'mey”

+tracit wlasciwosci przy przechowywaniu w miedzianych naczyniach i w
kontakcie z powietrzem

+ Konina (Francja)
- podobnie mogto dziatac jedzenie szczurow

- 1927-1932 Albert Szent-Gyorgyi (Nobel 1937) - opisanie dziatania witaminy C



Klasyfikacja na podstawie cech molekularnych

- Drzewo pokrewienstwa mozna odtwarzacC na podstawie analizy sekwencji DNA |
blatek

- Tzw. filogenetyka molekularna

- Drzewa konstruowane na postawie roznych genow wykazuja bardzo duza zgodnoscé

- Oznacza to, ze wszystkie (przynajmnie] wiekszos¢) geny ewoluowaty razem z
catymi genomami organizmow

- Wyjatki — poziomy (horyzontalny) transfer genow



dinosaurs

Non-avian

o
Filogenetyka €< , 8
@S B
sS85 8 =23 &
- Klasyfikacja na podstawie filogenezy — |
historii ewolucyjne; | w‘-:ma

- Kladystyka — najbardziej sformalizowana

- Klad - grupa monofiletyczna, obejmuje
wszystkich potomkow danego
wspolnego przodka

S

Crocodiles

- Np. gady nie stanowig kladu (nie
obejmuja ptakow) |

Non-avian
dinosaurs N

Turtles

Lizards

Snakes
 Birds
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Blogeogratfia

Pokrewienstwo (np. badane molekularnie)

zwykle koreluje z podobnym
rozmieszczeniem geograficznym

prosta konsekwencja ewolucji przez

specjacje
lawaiian lobelioids _ ‘ ;
INA-sequence phylogeny 100 Cyanea coriacea
w| - “———— Clermontia arborescens

100 steps

46

70

100 [ Dellssea subcordata ,
' - Brighamia Inslgnls

42

Trematolobella macrostachys

Lobelia gloria-montis

L. hypoleuca

L. niihauensis

Sclerotheca ja yorum

91 J{68

L. boninensis
L. giberroa

L. organensis -
L. columnaris

L. petiolata

L. nicotianifolia

L e [SOtOMa axillaris
L. excelsa
Burmeistera gutierrezii
Centropogon crispiloba ,
L. cardinalis

Hawaii
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J South America
J West Africa
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Campanulaceae (dzwonkowate)
(Givnish et al. 2009)



Didelphimorphia
Monodelphis 2t
Didelphis -
Metachirus ‘\\

Paucituberculata’

Torbacze

o Rhyncholestes
.0
@ Caenolestes
Microbiotheria
Dromiciopsl.,';

4

Najstarsze skamieniatosci w Ameryce
Potnocnej

jesscccocee

+ ~/5 min. lat temu w Ameryce Potudniowej

Notoryctemorphia

Notoryctes
M o

Dasyuromorphia
Phascogale
Dasyurus
Sminthopsis
~ X3 Myrmecobius

Peramelemorphia <l

Macrotis CX
8@ Peramelgs’M

Isoodon T

Diprotodontia
Tarsipes

A Pseudocheirus

k Trichosurus
> t Macropus &'
Potorous

Vombatus,

Linie torbaczy amerykanskich | australijskich rozeszty sie ~50 min. lat temu
Australia byta wtedy jeszcze potaczona z Antarktydg

Australidelphia

- ~55 mIn. lat temu w Australi

- Jak sie tam dostaty? " South Pole

position

ralidelphia

Direction
of ice flow




Wedrowki kontynentow

+ Na skutek ruchu ptyt tektonicznych skorupy
Ziemi kontynenty sie przemieszczaty,
fgczyly | rozpadaty

- 180 min lat temu - Pangea
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Wedrowki kontynentow

188-120 min lat temu - Pangea rozpada sie
na kontynent potnocny (Laurazja) i
potudniowy (Gondwana)




Wedrowki kontynentow

120-60 min lat temu - rozpad Gondwany

Torbacze (z Laurazji) pozostajg na terenie
Australii | Ameryki Pd., ging na Antarktydzie

W Laurazji powstajg ssaki tozyskowe, nie 060 mya

maja dostepu do Australii, ale opanowujg
Eurazje | obie Ameryki







Historia Gondwany

http://www.pbs.org/wgbh/nova/eden/media/stt.html



/ Ameryki do Australil. ..

200 Ma

Gondwanaland:




