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Specjacje i ekstynkcje
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Ewolucja gatunkow

THE ORIGIN OF SPECIES
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Problem gatunku

- Zmiennosc ewolucyjna ma charakter ciggty
- Taksonomia jest probg uporzgdkowania opisu roznorodnosci organizmow

- Podziat na gatunki (I wyzsze jednostki taksonomiczne) jest mniej lub bardzie
umowny

*  Sg sytuacje, kiedy jest ewidentny, ale nie zawsze

- Gatunek nie jest biologicznym podmiotem ewolucji (nie istnieje “dobro
gatunku”)



Co to jest gatunek?

+  Koncepcja biologiczna (E. Mayr, 1942)

- Gatunek tworzg populacje ztozone z osobnikow zdolnych do krzyzowania
sie | wydawania ptodnego potomstwa w warunkach naturalnych

- Koncepcja morfologiczna
- Gatunek tworzg organizmy podobne do siebie

- Wariant: gatunki o dostatecznie podobnej] sekwencji DNA



Problem gatunku

Definicja biologiczna (bariery rozrodcze)
+ Co zrobiC z organizmami bez procesow ptciowych (bakterie)?
+ Co to znaczy “w warunkach naturalnych”?

+ Co zrobi¢ z gatunkami wymartymi lub rozdzielonymi w czasie lub
orzestrzeni”?



INne definicje

- Definicja filogenetyczna

- najmniejsza spojna (monofiletyczna)
grupa w drzewie, nie dajgca sie rozdzielic

- problem - r6zne metody tworzenia drzew
+ Definicja ekologiczna

- grupa organizmow zajmujacych
konkretng nisze ekologiczna

- zestaw cech i mozliwosci
pozwalajgcych na przezycie w
okreslonych warunkach

Figure 16-1 Evolutionary Analysis, 4/e
© 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Problem gatunku

Definicja morfologiczna i genetyczna
Jak okresli¢ graniczne podobienstwo

Sa gatunki bardzo podobne do siebie, ale
rozdzielone rozrodczo

Pojecie gatunku ma charakter rozmyty, nie
Scisty

plecuszek

plerwiosnek

fot. z www.fotoprzyroda.pl



Anageneza

Zmiany gatunkow w czasie

- Anageneza

- przeksztatcenie gatunku w inny

- nie zwieksza roznorodnosci

- nie da sie wskaza¢ momentu przejscia w inny
gatunek

Kladogeneza
- Kladogeneza (specjacja)
- rozdziat gatunku na dwa gatunki potomne

- przyrost roznorodnosci

+ pojawienie sie bariery rozrodczej defniuje
rozdziat gatunkow

- Ekstynkcja (wymieranie)



Wzrost roznorodnosci biologiczne;

FIGURE 25.5 + Diversity of life and
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Specjacja

- Pojawienie sie bariery reprodukcyjne] miedzy populacjami dajgce poczatek
gatunkom

+ Specjacja allopatryczna
- /Zwigzana z powstaniem bariery fizyczne] (geograficznej) miedzy populacjami
+ Specjacja sympatryczna

- Bez izolacji geograficznej, na tym samym obszarze



Specjacja allopatryczna

- Zasledlanie nowych terytoriow
+ Powstawanie przeszkod naturalnych
+ Bariery powstajg na skutek dziatania dryfu, doboru | nowych mutacj

- Jezell powstang bariery reprodukcyjne zanim dojdzie do ponownego kontaktu,
powstang odrebne gatunki



Specjacja allopatryczna

A _ leucurus
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Wiewiorki ziemne z rodzaju Ammospermophilus, rozdzielone powstaniem Wielkiego Kanionu
Dla innych gatunkow (np. ptakdw) nie jest barierg




Szympans | bonobo

Bonobo (szympans kartowaty)
- Zidentyfikowany jako gatunek w 1929

E. Schwartz: “Le Chimpanzeé de la Rive
Gauche du Congo.”

- Specjacja obu gatunkow szympansow
rozpoczeta sie ~ 2 MYA (min. lat temu)

Frane deYiaal Frane Lanting
Bonoko: The Forgotten Pye
(Univereity of California Preve 1997).




Szympans i bonobo

+ Przyczyna specjacji - powstanie rzeki
Kongo (Zaire) rozdzielajacej populacje
przodkow szympansow i bonobo ~2,5 MYA
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Szympans | bonobo

Roznice w morfologii i behawiorze

Szympans - grupy pod przywdodztwem
samcow alfa, agresywnie terytorialne

Bonobo - grupy matriarchalne, interakcje
bez agresji, kontakty seksualne jako
sposOb nawigzywania i utrzymywania
wiezow

o (A'i' o N s e ~s et S
ﬁ.r i B e i % el

http://mudfooted.com


http://mudfooted.com

Szympans | bonobo

+ Szympans -zasieg pokrywa sie z zasiegiem
goryla, konkurencja o pokarm roslinny
(niskie rosliny) - silniejsza potrzeba obrony
terytorium (drzewa - zrédto pozywienia)

Bonobo - nie ma konkurenta (goryle nie
wystepujg), uzupetnia diete tatwo
dostepnym pokarmem roslinnym -
stabilnos¢




Specjacja

Przywrdcenie ograniczonego kontaktu

np. Kanat Panamski przywrocit
czesciowo kontakt uniemozliwiony przez
potaczenie Ameryki Pn. 1 Pd.

Gatunki juz sie nie krzyzuja

Caribbean Sea \)3, J)

Gollo ce s 4 PANAMA

Mosouilos Dhg ’E | '

GO &0 (T\t’iw'

Santiago,

COLOMBIA




Specjacja allopatryczna

- Wariant — odrywanie sie matych populacji od macierzystej (specjacja
perypatryczna)

 Np. zasiedlanie wysp



Specjacja sympatryczna

- Bez izolacji geograficzne]
- Mechanizmy genetyczne, behawioralne

- Np. pasozytow — inne gatunki gospodarza
+ Dobor roznicujacy

-+ Np. kojarzenie selektywne

+ Rzadko w czystej postaci u zwierzat



Specjacja sympatryczna

- U roslin przez zmiany chromosomowe
(polipliodia)

+ Warianty z dodatkowymi zestawami
chromosomow

- Nie krzyzuja sie z wariantami
wyjsSciowymi

- Rozmnazajg sie wegetatywnie |
Krzyzuja miedzy sobag




Kojarzenie selektywne

- Wybor podobnego partnera
podobne cechy zewnetrzne
np. wrona i czarnowron
podobne preferencje habitatu
np. ryby babkowate na rafie koralowej

Efekt przeciwny do doboru stabilizujgcego
— dobdr rozrywajacy

Munday et al. (2004) Current Biology, 14, 1498-1504



Kojarzenie selektywne

- Czy dotyczy tez ludzi?
- Informatycy | zespot Aspergera

-+ Baron-Cohen, 2006, Two new theories of autism: hyper-systemising and
assortative mating, Arch Dis Child.91(1): 2-5

Silberman, 2004, The Geek Syndrome, http://www.wired.com/wired/
archive/9.12/aspergers_pr.ntml


http://www.wired.com/wired/archive/9.12/aspergers_pr.html
http://www.wired.com/wired/archive/9.12/aspergers_pr.html

Specjacja parapatryczna

-+ Rozlegly zasieg gatunku, praktyczny brak
kontaktu miedzy populacjami skrajnymi

- Wymiana genow miedzy populacjami
sgsiednimi, ale nie skrajnymi

- Gradient warunkow srodowiska




Radiacja

+ Pojawienie sie wielu howych nisz
ewolucyjnych powoduje intensywnag
kladogeneze

+ Np. przy zasiedlaniu zupetnie nowych
terytoriow

- Albo po pojawieniu sie istotnej nowosci
ewolucyjnej (np. zdolnosc¢ zycia na ladzie)
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Bariery reprodukcyjne

+ Prezygotyczne
 Nie dochodzi do krzyzowania
+ Postzygotyczne

-+ Krzyzowanie nie daje ptodnego potomstwa



Bariery prezygotyczne

lzolacja
habitatu
czasowa
behawioralna
mechaniczna

obumieranie gamet



@lphascript publishing

lzolacja habitatu

- Culex pipiens molestus

- Obecnie uznawany za odrebny Al Sl Ay i

gatunek C. molestus London Underground

Mosquito

- Gatunek komara, ktory wystepuje w oot ot S Tow e Wi
podziemnych czesciach budynkdw,

tunelach itp. Cetent

NG

- Opisany w Egipcie w 1775,
najstynniejsza populacja - metro w

L O n d yn i e Heredity 82 (1999) 7-15 Received 5 December 1997, accepted 3 March 1998
. . ; Culex pipiens in London Underground
- |zolacja genetyczna z "naziemnym tunnels: differentiation between surface and
gatunkiem subterranean populations

KATHARINE BYRNE* & RICHARD A. NICHOLS
Queen Mary and Westfield College, University of London, Mile End Road, London ET1 4NS, U.K.



lzolacja czasowa

Pora kwitnienia u roslin

Rb6zne pory rozrodu u zwierzat



lzolacja behawioralna

- Np. u ptakow rozne gtosy
- U swietlikow rozne wzory lotu godowego

- Reakcja na wyglad

Sturnella SP.



lzolacja mechaniczna

—, ) e B

Np. narzady rozrodcze owadow (zasada zamka | klucza)



Bariery postzygotyczne

- Hybrydy nie przezywajg
+ Hybrydy o obnizonej] zywotnosci
* Hybrydy nieptodne

+ Obnizony sukces reprodukcyjny hybryd w kolejnych pokoleniach



lempo specjacil

- Gradualizm - stopniowe, powolne zmiany

+ Punktualizm (Gould, Eldredge) — okresy
gwattownych zmian (po specjacji) i okresy
stazy

CZAS GEOLOGICZNTY'

% speqaqa

..graduallzm punctuated equmbrium

&

o

-
MORFOLOGIA



Ewolucja roznorodnosci biologiczne

FIGURE 255 + Diversity of life and
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Wymieranie (ekstynkcja)

Naturalny proces ewolucyjny

+ Ogromna wiekszoscC gatunkow (99,9999%), ktore kiedykolwiek istniaty
wymarta

- W historii Ziemi etapy masowych wymieran (zmiany klimatu, katastrofy)
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Katastrofa tlenowa”?

Powstanie fotosyntezy (~2,5 mld lat temu)

Atmospheric O,

Przyczyna - tlen w atmosferze (uboczny
produkt fotosyntezy)

Reakcja tlenu z metanem (gaz cieplarniany)
- wielkie ochtodzenie klimatu ~2 mid lat
temu

Przezyly jedynie organizmy zdolne do
usuwania toksycznych reaktywnych form
tlenu

Niewiele wiadomo - bardzo nieliczne slady
kopalne

(% of PAL)

4000

Earliest isotope fractionation evidence of life?

Oldest cyanobacterial fossils
Plastid endosymbiosis?

Earliest microfossils?

i . . r? . .
Earliest microbial mats® — Rise of animals

Rise of plants

’\—-\

Phanerozoic

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

Millions of years ago
Current Biology




5 wielkich ekstynkgii
Fanerozoiku (+1)

Od Kambru (Fanerozoik - najmtodszy eon w
dziejach Ziemi, od ~540 min. lat temu)
tradycyjnie wmienia sie 5 wielkich ekstynkcii
(wymieran).

Cm

542 500 450 400 350 300 250 200 150 100 50

Biodiversity during the Phanerozoic

All Genera| |

Well-Resolved Genera [
Long-Term Trend —
The “Big 5" Mass Extinctions \/

Other Extinction Events ¥

K

Pg

N

0

542 500
Rohde, R.A., and Muller, R.A. (2005-03). "Cycles in fossil diversity". Nature 434: 208-210.
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Wielkie ekstynkcije - koniec
Ordowiku

- ~450 min. lat temu

- 60% bezkregowcow morskich (na lgdzie
jeszcze nie byto roslin i zwierzat)

- Mozliwe przyczyny:
- zmiany klimatu powigzane z ruchem

kontynentdw (ochtodzenie, spadek
poziomu morz)

Ramienionogi



Wielkie ekstynkcije - Dewon

- ~ 375 min. lat temu

+organizmy morskie (lgdowe nie dotkniete),
gtdwnie zwigzane z rafami

+ przyczyny niejasne (ochtodzenie, spadek
tlenu w morzu)
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Wielkie ekstynkcje - PT
(Perm/Trias)

» ~250 min. lat temu, koniec ery
paleozoicznej

-+ Najwiekszy dotychczas epizod wymierania®
(tzw. wielkie wymieranie): 96% wszystkich
gatunkow morskich, 70% kregowcow
ladowych

+ Przyczyny - niepewne Ly strosaurus

+ tektonika ptyt, wulkanizm, uwolnienie
metanu, susza, impakty asteroidow(?)



Wielkie ekstynkcje - Trias/
Jura

+ ~200 min. lat temu, dosy¢ gwatownie (10
000 lat)

- potowa gatunkow

- m. in. duze gady, i ptazy, zwolnione nisze
zapoczatkowaty dominacje dinozaurow

+ przyczyny - zmiana klimatu z nieustalonych
powodow, wulkanizm

Heconstruction of a conodont




Wielkie ekstynkcije - Kreta/
Trzeciorzed (K/T)

+ ~66 min. lat temu, koniec ery
mezozoicznej, trwata ~30 000 lat

- 3/4 gatunkdow zwierzat i roslin, w
tym wszystkie dinozaury z
wyjatkiem ptakow, wielkie morskie
gady, ammonity

+ prawdopodobna przyczyna -
Impakt asteroidu

K/T impact site on a contemporary world map (65
mya)[109]




Wielkie ekstynkcje -antropocen

Miedzy 40 000 lat temu a wspodtczesnoscig

Przyczyna: cztowiek
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Plerwsza fala - ekspansja cztowieka

—uropa, Azja pn. 40 000 - 13 000 lat temu Megafauna, w tym np. Neandertalczyk
© Australia, Nowa Gwinea 40000 -25000 lattemu Duze torbacze, gady, ptaki
""""""""""""" Amerykapn.ipd. | 11000-9000lattemu | Megalauna
 Keaby 7000-3000 atternu  Wielkie naziemne leniwce, malpy, zowie
"""""" Wyspy M. Srédziemnego 5000 lattemu  Ssaki,np. karowate sonie
 Akykasybeniska | 10000-4000kttemu Vamuty
 WyspyPaoyike 3000-200atterny ki
"""""""""""""""""""" NowaZelandia | 1500-200lattemu  Plakinielot,np.moa
© Medagaskr 1000 - 200 lat temu  Ptaki, z6iwie, lemury, karlowate hipopotamy




Ekstyknkcje magatauny - przykrady

[l

Palaeoloxodon falcone

kartowaty ston z Sycylii

Megatherium

Ameryki Pd.

iwiec naziemny z

len



Ekstyknkcje magatauny - przykrady

: -
Ak afe

Orzé’r Haasta

Dinornis (moa)
Nowa Zelandia, XV w. Nowa Zelandia, XV-XVI w.



Druga fala - rozw9j cywilizacji przemystowo-rolnicze]

+ Przyczyny: polowania, utrata habitatu
- "Naturalne” tempo wymierania ptakow: 1 gatunek/400 lat
- W ciggu ostatnich 800 lat wymarto 200-2000 gatunkow

- Efekty obecnegj fali wymierania osiggna kulminacje za kilka tysiecy lat



us) - 1627

rimigenius

Tur (Bos p

Ostatnia populacja - Polska, Puszcza Jaktorowska



Dodo (Raphus cucullatus) - ~1700 .

V the DoDo-gtak



Alka olbrzymia (Pinguinus impennis

Ostatnia para zabita w 1844 na polecenie handlarza wypchanymi ptakami na wyspie
Eldey (Islandia



Gofab wedrowny (Ectopistes migratorius) - 1914

Martha, the last Passenger &
Pigeon




Wilk workowaty (Thylacinus cynocephalus)

T T I e A N A e O R T S Y T R A S R T SR PN S DR B A T A ST T P P T L T A

Mr. Weaver bags a tiger - 1869 ¢
‘ //

2
| A

L,
g

http://www.naturalworlds.org/thylacine/index.htm

1869
ostatni padt w zoo w Hobart w 1936



Nosorozec czarny zachodnl
Diceros bicornis longipes

Ostatni widziany w 2006, oficjalnie uznany za wymartego w 2011



