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V7 '—(-.—.Wﬁ... Scala naturae

= Koncepcja drabiny bytéw wywodzi
sie od Arystotelesa i zostata
wiaczona przez $w. Tomasza z

Akwinu do teologii katolickiej

= ,Ziemska” cze$¢ skali rozpoczyna sie
od mineratéw, a konczy na cztowieku

= Cztowiek - korona stworzenia (silny

Ewolucja ztozonosci biologicznej amtropacentryamy
Krzysztof Spalik
Zaktad Filogenetyki Molekularnej i Ewolucji
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= System Linneusza w zatozeniu miat et Qv = Na wielu wczesnych
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= Otwieraty go ssaki naczelne przedtuzeniu pnia - jako
sam wierzchotek drzewa -

z cztowiekiem na pierwszym miejscu
co sugeruje postepowo$é
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Drzewo zycia na podstawie genomow 5
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= Drzewo zycia
oszacowane na
podstawie genoméw
organizméw
dostepnych
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= Nie ma wyréznionych
taksonow -

wszystkie
Q wspotczesnie zyjace
// “ > \\\\\\\}}\ gatunki maja
//, // .", 1 \\\\\\\\ identyczny status
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Drabina bytow a teoria ewolucji

ﬁ%é@@@ @ ' @/ Q/ = Uproszczone
‘ postrzeganie ewolucji
Q @ jako ciggu zaleznosci miedzy
\ "W wspo6iczesnymi grupami
organizméw (ssaki pochodza

od gadéw, ktére pochodza od
ptazéw...)

Retrospektywna analiza
wybranych linii
ewolucyjnych, pokazujacych
okreslone tendencje (czy
pochodzenie E. coli bedzie
réwnie fadne co pochodzenie
cztowieka?)

THE MODERN THEORY OF THE DESCENT OF MAN.

Ewolucja nie jest:

= celowa - nie dazy do okreslonego celu, cho¢ rozwazana
retrospektywnie czasem moze takie wrazenie sprawia¢
(np. wystepowanie preadaptacji)

= kierunkowa - cho¢ dtugo dziatajacy dobdr kierunkowy
moze przez pewien czas nadawac jej okreslony kierunek

= postepowa - cho¢ analizujac retrospektywnie wybrane
linie filogenetyczne albo jedynie budowe okreslonych
uktadéw (narzadow, struktur) taki postep, w tym
wzrost ztozonosci, mozemy obserwowac

Wazne pytania o ewolucje ztozonosci

Aspekt naukowy Aspekt spoteczny

= Czy wzrost ztozono$ci
biologicznej w toku ewolucji
jest koniecznoscia?

= Czy ma on charakter
pasywny, czy moze istniejq
wspierajace go mechanizmy?

= Jaki jest mechanizm
powstawania nowosci
ewolucyjnych?

= Przekonanie o celowosci,
kierunkowosci i postepie
ewolucji sa powszechne w
spoteczenstwie (,ewolucja

prowadzita do cztowieka”),

w tym w edukacji szkolnej

Argument o
,hieredukowalnej
ztozonosci”jest uzywany
przez kreacjonistéw do
podwazania teorii ewolucji
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Pasywny i aktywny
wzrost ztozonosci

= Pasywny wzrost ztozonosci
wigze si¢ ze wzrostem
wariancji rozktadu

= Aktywny wzrost ztozonosci
wynika z nacisku doboru
naturalnego

= Mozna je rozrézni¢ po

tendencjach w zmianie
rozktadu.
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: . intensywnego
By réznicowania sie
(raeeen okreslonych grup
Gy organizméw
52 > = Czy wzrostowi
I o réznorodnosci
- — = " towarzyszy wzrost
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Ewolucja form wielokomodrkowych 1L

= Formy wielokomérkowe powstaty
niezaleznie od siebie we wszystkich
trzech domenach Zycia

= Czy ewolucja wielokomoérkowosci
byta nieuchronna?

Caroll (2001), Nature 409: 1102-9

Rozrdznianie rodzaju tendencji

Trend pasywny

= Srednia wzrasta

= Wartos¢ maksymalna
wzrasta

= Warto$¢ minimalna
pozostaje bez zmian

= Warto$¢ modalna pozostaje
bez zmian

12

Trend aktywny

= Srednia wzrasta

= Warto$¢ maksymalna
wzrasta

= Warto$¢ minimalna wzrasta

= Warto$¢ modalna wzrasta
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Czy obserwujemy
globalny wzrost ztozonosci?

= Mozna méwié o globalnej tendencji #«34@.@@' Jé{% M-S
wzrostowej, jesli wzrastajg wartos$¢ < % v g
$rednia i maksymalna m iy . M(

i ¢

= Taka tendencje mozna zaobserwowac W =

w trakcie ewolucji - od organizméw %
- ,

jednokomérkowych przez
wielokomoérkowe do tkankowych,
o ciatach silnie réznicowanych na
narzady lub organy, petnigce
okreslone funkcje
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Globalnie — pasywny wzrost ztozonosci .

= Pod wzgledem liczby,
réznorodnosci siedlisk
oraz réznorodnosci
metabolizmu
dominuja bakterie

Organizmy najbardziej
ztozone pod
wzgledem organizacji
ciata sg niezbyt liczne
(np. ssakoéw jest
niespetna 5 tys.
gatunkow)

Lokalnie —

Middle Cambrian
trendy aktywne
g e e = Zréznicowanie odnozy

u stawonogéw ma duze
znaczenie adaptacyjne

= Dominanta rozktadu stopnia
tagmizacji ciata (i réznorodnosci
Lats Pemian odnézy) u wodnych stawonogdéw
wzrastata od srodkowego
kambru do czaséw
Recent wspbtczesnych

= UWAGA - to moga by¢
pseudotendencje

Tegroes velus Caroll (2001), Nature 409: 1102-9

Wielkos¢ genomu

Drzewo filogenetyczne
organizmow, dla ktérych
znane sg genomy;,
pokazuje, ze wielko$¢
genomu ma aspekt
filogenetyczny.
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Przyczyny aktywnego wzrostu ztozonosci [t

Table 1 Evolution of cell type and gene number

Numberof  Species Number of genes

cell-types*® in genome

1 Mycoplasma genitalum 470 . 2
Rickettsia prowazekil (ntraceluiar 834 =, Ewolucyjny wyscig

P zbrojen” - koewolucja

Haemophius influenzae 1,700 A , N
Eschenichia colf 4,288 organizmow pozosta]qcych
Campylobacter jejuni 1,654 . .

Aquifax @eobcus (thermophils) 1,512 w zwigzku antagonistycznym
Neisseria

okl wymusza powstawanie coraz
: bardziej ztozonych adaptacji

% Sp. 3,168 M 20

5 e neutra.hzu]qcych ,bron’
Caulobacter crescentus drugiej strony

3 Saccharomyces caravision 6,241

4 Vovox = Wzrost ztozonosci organizacji
Uva (sea lettuce) placozoans . S ST .

- e Flaia umroz.hw1a specjalizacje
Kelp jego czesci, a tym samym

=11 Sponge, cnidarians sprawniejsze funkcjonowanie

-30 Arabidopsis thaliana (plant) ~24,000

-50 Caenarhabditis elegans (nematods) 18,424
Drosophiia melanogaster (fruitfly) 13,601

-120 Zabrafish >80,000-100,000

~120 Human ~80000-100000  Caroll (2001), Nature 409: 1102-9

Wieksza ztozonos¢ — wiecej gendw?
Nie zawsze

= Jednokomoérkowa zawtotnia (Chlamydomonas reinhardtii)
i wielokomoérkowy toczek (Volvox carteri) nalezace do zielenic maja
poréwnywalna liczbe gendéw; ale u toczka wystepuja dodatkowe geny
regulujace czas, liczbe i rodzaj podziatéw komérkowych

Table 1. Comparison of the Volvox and Chlamydomonas genomes.

Genome Protein-

: . Number of % G . %
Species i chromosomes and C ciay coding
(Mbp) loci
V. carteri 138 14* 56 14,520 18.0
C. reinhardtii 118 17 64 14,516 16.3

Prochnik et al. (2010), Science 329: 223-6

Wieksza ztozonos$¢ — wiecej
domen biatkowych? Moze

= Liczba stwierdzonych domen biatek (Pfam) jest znacznie wyzsza u organizméw
wielokomorkowych niz u jednokomoérkowych (z wyjatkiem Volvox)

Ostreococcus tauri 40,000
Micromonas pusilla
Chlamydomonas reinhardtii = 30,000
Volvox carteri
Physcomittella patens 20,000
Arabidopsis thaliana
Thalassiosira pseudonana
Phaeodactylum tricornutum
Monosiga brecicollis
Nematostella vectensis 0
Homo sapiens ota mpu cre vca ppa ath tps ptr mbr nve hsa

10,000

Prochnik et al. (2010), Science 329: 223-6

Liczba domen

Liczba domen jest silnie
zréznicowana wsrod
jednokomoérkowcow, ale
jednak wyraznie wyzsza u
wielokomadrkowcow.
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Figure 2. Some Family Expansions Correlate Well with the Number of Different Cell Types in Each Organism

Vogel C, Chothia C (2006) Protein Family Expansions and Biological Complexity. PLoS Comput Biol 2(5): e48.
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Ztozonos$¢ na poziomie fenotypu i genotypu 2

Fenotyp Genotyp

= wzrost zréznicowania
wytwarzanych biatek

= wzrost liczby genéw

= wzrost udziatu genéw
(ekspansja superrodzin)
o funkgji regulacyjnej

= wzrost zréznicowania
morfologicznego i

funkcjonalnego komdrek o
= wzrost powigzan
= wzrost zréznicowania miedzygenowych
tkanek, organéw/narzadéw,
uktadéw - rozwdj,
koordynacja i homeostaza

= wzrost znaczenia splicingu
alternatywnego w
ksztattowaniu proteomu

Jak powstajg nowosci
ewolucyjne?

= Modularnos¢:

= powielanie struktury (genu, komoérki, czesci ciata), np.:
= geny paralogiczne
= organizmy kolonijne i wielokomérkowe
= metameria pierscienic, stawonogéw, mieczakow (chitonéw), strunowcéw

itd.

= telomy w ewolucji roslin naczyniowych

= réznicowanie powielonych struktur, np.:
= superrodziny genéw o zréznicowanych funkcjach
= tkanki roslinne i zwierzece
® metameria homonomiczna -> heteronomiczna; tagmizacja
= réznicowanie si¢ organéw roslin z teloméw

Kooptacja (cooption)

= Nowe cechy powstaja przez
kooptacje istniejacej juz
struktury (genu, biatka,
komorki, organu, narzadu) do
pelnienia nowej funkcji

[m—

= Nowa funkcja jest poczatkowo
funkcja poboczna w stosunku
do funkcji pierwotnej

= W wyniku wymiany funkcji
poboczna staje sie gtéwna,
a pierwotna funkcja stopniowo
zanika

Image 4 Evolution of Mammalian Middle Ear
(Graphics: Ze-Xi Luo)

http://www.cryptomundo.com/wp-content/uploads/maotherium4_h.jpg

Czy jest ,nieredukowalna ztozonos¢”?
Nie, nie ma.

= Wzrost ztozono$ci biologicznej miat globalnie charakter pasywny
(wzrost wariancji), cho¢ lokalnie aktywny (wieksze dostosowanie
organizmow o ztozonej strukturze)

= Wzrostowi ztozonosci towarzyszyto:
= zwiekszenie sie liczby gendéw oraz udziatu genéw o funkeji regulatorowej
= wzrost ztozono$ci sieci powigzan miedzy genami
= zréznicowanie funkcjonalne gendw, plejotropia, alternatywny splicing

= Nowe cechy powstaja dzieki kooptacji istniejacej struktury do petnienia
nowej, pobocznej funkgji, a nastepnie wymianie funkcji
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