Wspolne pochodzenie

Slady ewolucji



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
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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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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
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Trematolobella macrostachys

Lobelia gloria-montis

L. hypoleuca

L. niihauensis

Sclerotheca ja yorum
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L. boninensis
L. giberroa

L. organensis -
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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:




Dobor



Mechanizmy ewolucii

- (3enerujgce zmiennose
majg charakter losowy
Dziatajgce na warianty wytworzone przez zmiennosé
- dobdr naturalny - nielosowy

- dryf genetyczny - losowy



Podstawy ewolucji - dobor

Replikacja informacji genetycznej wprowadza zmiennosc
- Wytworzone przez zmiennosC warianty nie sg rownocenne
Rozne warianty maja rozne dostosowanie (fithess) — rozne

prawdopodobienstwo przekazania informaciji kolejnym pokoleniom w
danych warunkach srodowiska




Mechanizm zmian ewolucyjnych

+ Dobor
* naturalny

+ sztuczny (czynnikiem doboru planowe dziatanie cztowieka)

* Dryf



Dobor sztuczny

Stopniowe zmiany kierowane przez selekcje moga dac spektakularne efekty

Brassica oleracea var. SiVestr's  Bragsijca oleracea odmiany uprawne
(lorzoskiew)


http://www.first-nature.com/flowers/images/brassica_oleracea1.jpg

Dobor sztuczny

Teosinte Intermediates Modern corn



Jak rozpoznac¢ kukurydze modyfikowang genetycznie”




Dobor sztuczny

Stopniowe zmiany kierowane przez selekcje moga dac spektakularne efekty

schnauzer

5

bulldog

W

chow chow poodle

German shepherd




WysScig z patogenami - opornosc

+ Staphylococcus aureus
- 1928: odkrycie penicyliny (Alexander Flemming)
- 1943: masowa produkcja | stosowanie penicyliny
- 1947:  odkryte pierwsze oporne szczepy S. aureus

- 1997:  S. aureus nabywa opornos¢ na wankomycyne

DZIS: 50% Iinfekc)i S. aureus oporne na penicyling,
metycyling, erytromycyne | tetracykline

Problem: opornosce nie tylko na pojedyncze, ale | na wiele antybiotykdw



Opornosc¢ na penicyling
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Dobor naturalny

Dziata na dowolne aspekty zmiennosci
fenotypowej

Mutation creates

W ewolucji ma znaczenie gdy dziata na te variation

aspekty fenotypu, ktore sg odziedziczalne
Unfavorable mutations

selected against

Reproduction and
mutation occur

Favorable mutations
more likely to survive

... and reproduce

en.wikipedia.org/wiki/lmage:Mutation_and_selection_diagram.svg



"Przezycie najlepie] przystosowanego”

- “Survival of the fittest” (Herbert Spencer)
- Sformutowanie mylace
- Nie chodzi o “przezycie”, czy 0golng kondycje, tylko o sukces reprodukcyjny

- |stotne tylko te elementy, ktore sg odziedziczalne



Tautologia®”

- QOlbserwacja, ze rozne warianty maja rozne prawdopodobienstwo przekazania
gendow potomstwu w danym srodowisku nie jest trywialna

+ Nie wszystkie cechy wptywajace na sukces reprodukceyjny sg przedmiotem
doboru (tylko te, ktdre sg odziedziczalne)

- Czesty bfad tzw. “darwinizmu spotecznego” | zwulgaryzowane] socjobiologil



‘Przetrwaja najsilniejsi”, “walka o byt™?

+ Kolejne btedne sformutowania

- Wszystkie osobniki, ktore odnoszg sukces reprodukcyjny, majg wktad w pule
genow nastepnego pokolenia

+ "Przetrwanie dostatecznie dobrego”



‘Przetrwaja najsilniejsi”, “walka o byt™?

+ Konkurencja nie jest jedynym, ani najwaznie|jszym czynnikiem dolboru
- Gatunki dzielgce to samo srodowisko zajmujg rozne nisze, rzadko konkuruja

+ Istniejg mechanizmy doboru skutkujgce ewolucja strategil kooperacyjnych



Czy zawsze wariant optymalny?

- Krajobraz dostosowania (funkcja fithess w zaleznosci od genotypu)

Przejscie z A do B niewielkimi krokami moze byC niemozliwe
- Niektore rozwigzania poza zasiegiem ewolucii

- Np. natura nie "wynalazta” kota



Dziatanie doboru

- Dobor kierunkowy
+ Przesuwa rozktad cechy
- Dobor stabilizujacy

- Utrzymuje “sredni” fenotyp, odrzuca
skrajne

- Dobdr rownowazacy — utrzymuje
roznorodnosc allel

- Dobor roznicujacy

- Faworyzuje wartosci skrajne — prowadzi
do specjacji

Disruptive Selection

Stabilizing Selection

Directional Selection

s Before
- \fter



Przykiad: Krepak nabrzozak

Biston betularia
Ubarwienie maskujace

Zanieczyszczenie srodowiska (rewolucja
przemystowa) faworyzowato odmiane
ciemng

J.B.S. Haldane

W ostatnich dekadach powrdt do form
jasnych

Dobdr kierunkowy




Dobor stabilizujacy

- Najczestsza forma, zwtaszcza w
stabilnych warunkach

- Np. waga urodzeniowa niemowlat

-+ Za mata - zle (mniejsze szanse na
przezycie, podatnosc na infekcje)

- Za duza - zle (mniejsza szansa
przezycia porodu)

+ Dobor oczyszczajacy

- informacja ze srodowiska w postaci
doboru rownowazy utrate informacji na

skutek mutacjl

Probability of Offspring Survival
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Dobdr dodatni | degatywny

+ Dobdr dodatni (selekcja pozytywna) - utrwala korzystne warianty
- Dobor ulemny (oczyszczajacy) - usuwa warianty niekorzystne
+ Rozrdznienie wazne gtownie dla nowych wariantow

+ Wiekszos¢ zmian jest niekorzystna - dobor oczyszczajacy jest najczestszag
forma doboru

+waznigjsze elementy (np. geny, fragmenty) zmieniajg sie wolniej



Abraham Wald

Pionier badan operacyjnych (teoria decyzji) A REPRINT OF

“A"METHOD OF ESTIMATING
Prace dla Center for Naval Analyses PLANE VULNERABILITY BASED ///
podczas Il w. S -QNlQAMAGE OF SURVIVORS”

Pk / http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/PictDisplay/Wald.html
e

Analiza rozmieszczenia przestrzelin w Abraham Wald
uszkodzonych samolotach

oryginalny plan: wzmocnic pancerz w
miejscach, gdzie obserwuje sie najwiece;
przestrzelin

analiza Walda: wzmocnic tam, gdzie nie
obserwuje sie przestrzelin (samoloty tam

trafione nie wrocity) -
( \ \ Operations Evaluation Group

CENTER FOR NAVAL ANALYSES

2000 North Beauregard Street, Alexandria, Virginia 22311

http://oai.dtic.mil/


http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/PictDisplay/Wald.html

Zachowawczosc sekwenci

-+ Obszary sekwencji biatkowych najwolniej
sie zmieniajagce sg zwykle kluczowe dla
funkcijl

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A thaliana 1

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A thaliana 1

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A thaliana 1

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A_thaliana_l

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A thaliana_1

H sapiens
C_elegans
S cerevisliae
A thaliana 2
A thallana 1

H sapiens
C elegans
S cerevisiae
A thaliana 2
A thallana s
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