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CENTRALNY DOGMAT

biologii molekularnej

Francis Crick (1916-2004)
1958 central dogma

DNA —> biatko

czyli, replikacja + transkrypcja + translacja

nie ma fizycznej mozliwosci przekazania
informacji fenotypowej do szlaku ptciowego



odwrotna transkryptaza S

RETROWIRUSY

a odwrotna transkryptaza

odwrotng transkryptazg jest tez telomeraza:
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B | pozorne naruszenie centralnego dogmatu

retrowirusy RNA infekujg tylko eukarioty

odwrotna transkryptaza powstata
prawdopodobnie z telomerazy eukariota




Koonin et al. (2006)

POCHODZENIE

wirusow
RNA

ostonka biatkowa

ostonka biatkowa (kapsyd)

wirus mozaiki adenowirus bakteriofag
tytoniowej (wektor AstraZeneca)

sposoby powielania i ekologia wiruséw

RORpZE A2 P X re

polifiletycznie z plazmidéw

kapsyd umozliwia infekcje

wielkie bakteriofagi morskich
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sposoby powielania i ekologia wiruséw

POKREWIENSTWA

kO ronaWi ru 56w Wartecki & Rzymski (2020) Nidovirales

Gorbalenya (2008)
De Groot et al. (2011)

SARS-CoV-2

jednoniciowe wirusy RNA

pochtaniane przez blone komorkowa zmylong
powinowactwem biatek korony do receptorow

nowe wirusy montowane w cytoplazmie dzieki
informacji w sensownym RNA wirusa



F I LO G E N EZA polifiletycznos¢ wiruséw
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wirusy Mononegavirales
mOIekUIama wi rusw grypy Amnsvirces "E ~ Dy . Koonin et al. (2015)

Cndomaviidae
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dwuniciowe DNA bakteriofag

bakteriofagi pierwotne — z nich czes¢é wiruséw DNA eukariotéw

wirusy RNA pierwotnie na eukariotach



DZIEDZICZE
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Konstantin S. Merezkowski (1855-1921) bakteria a prabakteria drcheomktpna@
1909 symbiotyczna teoria pochodzenia -
chloroplastow alternatywne wyjasnienia autonomii genetycznej

chloroplasty (i mitochondria) maja koliste (bakteryjne) DNA
ale liczne geny mitochondriéw i chloroplastéw sg w jadrze

mogty takze powstac przez rozbiezng i nierbwnomierng

ewolucje czesci genomu wewnatrz jednej komorki




CHLOROPLASTY

powstaty tylko raz Keeling (2004)

Apicomplexa

Ciliata @ Dmoflagellata

Chlorarachniophyceae

wchioniecie cate orki wraz z c
fs@@"'ﬁ&”
bez genéw z jadra macierzystego

5 i
chloroplasty sa niezdolne do zycia . O(tlh]%rophyta

Rhodophyta Glaucophyceae

ie mltochondrlow nieznan @

chlorofll a




TAJENMNICA

pochodzenia mitochon

pokrewienstwa molekularne
skrajnego pasozyta
wewnatrzkomorkowego
Rickettsia

Andersson et al. [(1998)

B udrozdzy ponad 400 biatek mitochodrialnych w jadrze

a-proteobacteria Rickettsia ma 834 geny, w tym cyklu Krebsa
metabolizuje tylko glicyne; pokrewna mitochondrium?

ale enzymy cyklu Krebsa w beztlenowej Bacteroides fragilis



DZIEDZICZENIE

btona komoérkowa i cysterny | Warell et al. ( 2010)
wewnetrznych struktur btoniastych |

a takze cytoszkielet
przekazywane miedzy pokoleniami

u zwierzat i roslin jadro zanika

euka wm:yr ZNEego. (JC))CJC)'TI rza



EFEKT

matczyny

bicoid

STEZENIE

przysz’fa(

gtowa

hunchback

caudal
mRNA
bicoid nanos

replikacja DNA (szybkie podzialy komoérek
embrionu) uniemozliwia transkrypcje

MRNA matczyne — odziedziczone po jaju

biatkowe czynniki okreslajgce potozenie
osi zarodka sg z poprzedniego pokolenia

hunchback caudal
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DZIEDZICZENIE

cech nabytych

‘, Sivatherium
\J > . ~4Ma-8ka

nie ma sposobu, by udoskonalenia w trakcie zycia
osobnika przekaza¢ nastepnym pokoleniom
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B | eliminowane sg jedynie osobniki mniej dostosowane
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TEORIA EWOLUCJI

niezbedne rozszerzenia

August Weismann (1834-1914)
1890 wyjasnit sens mejozy

m teoria Darwina nie wyjasnia istnienia gatunkow

a ewolucja biologiczna nie wymaga horyzontalnego
przeptywu informacji genetycznej

to teoria pici wyjasnia pochodzenie gatunkow

ale odnosi sie tylko do czesci sSwiata zywego



PILI

a plazmidy

plazmi& — pilus

niektére plazmidy wytwarzajg toksyny blokowane przez
nietrwaly czynnik, réwniez zakodowany w plazmidzie .
cnromosom

bakteryjny

- it odbiorca F~

donor F+

pili koniugacyjne stuzg do
penetrowania innych bakterii

s3 indukowane przez inwazyjne
plazmidy (ma je 1/3 bakterii)

to infekcja a nie proces ptciowy




Eukarya Animalia Fungi Plantae

Bacteria Archaea
KRZAK RODOWY-.... oo o
Proteobacteria ’

zamiast drzewa

Ciliata

sinice 0,8 mld lat
formacja Bitter Springs
Australia

Schopf (1980)

Doolittle (2005)

horyzontalny przeptyw informacji genetycznej
u prokariotow uwazany jest za istotny czynnik

ale przez miliardy lat nie doprowadzit nawet
do zamazania pokrewienstw rodzin sinic



TEORIA PLCI

sens funkcjonalny

Gregor J. Mendel (1822-1884)  Thomas H. Morgan
(1866-1945)

m | horyzontalny przeptyw i rekombinacja
informacji genetycznej

zwieksza réznorodnos¢ w obrebie genomu

zwieksza szanse przetrwania w niestabilnym
i nieprzewidywalnym srodowisku

procesy ptciowe indukowane nierzadko
przez ograniczenia pokarmowe lub stres




kompleks
synaptonemalny

PLEC

koniugacja orzeska

do rekombinacji wykorzystywane sg enzymy, — hfﬁ,‘?ﬁ.ﬁi?fyrl‘ﬁ
ktore u bakterii naprawiajg defekty w DNA icronuclei po mejozie

rekombinacja informacji genetycznej dodatkowo
zwieksza réznorodnos¢ wewnatrz genomu




TEORIA GATUNKU

koncepcja

N

Theodosius Dobzhansky  Ernst Mayr (1904-2004)
(1900-1970)

m | skutek ograniczen w horyzontalnym przeptywie
informacji genetycznej organizméw ptciowych

M | gatunek biologiczny to izolowany genetycznie
zespot populacji mogacych sie krzyzowac ze sobg

podgatunki potencjalnie moga sie krzyzowac,
ale oddziela je bariera geograficzna

specjacja jest skutkiem, a nie przyczyng ewolucji



HOMOLOGIA

sens ewolucyjny

'.’ | '4' ' y :
m | homologia mledzygatunk;{\;v ﬂ
' homologia:migdzygatun
homologia polimorficzna mled 5 swbmkaml o] bhy

homologia seryjna miedzy organe mi osobnika

homologia ontogenetyczna miedzy stadiami rozwoju

Leigh Van Valen: korespondencja miedzy strukturami
czy procesami, ktéra wynika z ciggtosci przekazu

informacji okreslajacej ich nature




FILOGENETYKA

metody wnioskowania

podstawowe techniki i ich zatozenia

m | fenetyka — analiza zgodnosci cech (neighbour joining)

B | zatozenie niejednorodnego tempa ewolucji gatunkow
i przetrwania do dzis pierwotnych anatomii

kladystyka — analiza rozprzestrzenienia cech (maximum
parsimony)

zalozenie niejednorodnego tempa ewolucji cech




ANALIZA KLADYSTYCZNA

cech morfologicznych

2 4

Willi Hennig (1913-1976)
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KLADYSTYKA KOMPUTEROWA

filozofia obiektywnej ziarnistosci taksonow

zatozenia sprzeczne z empiria

B | ewolucja jest wytagcznie wynikiem specjacji

gatunki powstaja skokowo

ewolucja jest zawsze dywergentna (klady siostrzane)

rewersje i paralelizmy sgq mato prawdopodobne

scisty zwigzek odmiennosci z dawnoscig dywergenciji
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B | parsymonhnia uznana za rownoznacznos¢ testowania

ale testowanie (falsyfikacja) wymaga konfrontacji
wydedukowanych skutkéw procesu (czyli ewolucji)
ze stanem rzeczywistym

trzeba sie wiec odwota¢ do paleontologii

Dzik (2005)



FILOZOFIE

systematyki biologicznej

B system naturalny: odzwierciedlenie immanentnego
porzadku w swiecie zywym

kladystyka: klasyfikacja jest scistym odzwierciedleniem
struktury kladogramu

systematyka ewolucyjna: klasyfikacja jest niesprzeczna
z przebiegiem ewolucji, konserwatywna i pragmatyczna



L_-—bw)b.m

pliocen
~ 4 min lat temu

'1-
4
c'
|

ry
ZMIENNOSC o
‘ formac)a Koobi Fora

wewnatrzgatunkowa

Valvata juliae

1
i

‘ klasy morfologlczne

Fnestuc.mi

| "\L

mniejszy nacisk selekcji —
zwiekszona zmiennos¢é muszelek
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B | skutkiem krzyzowania (panmiksji) Scholz & Glaubrecht (2010)

jest gaussowski rozktad zmiennosci

ograniczanej przez nacisk selekcyjny

zmienny i swoisty dla srodowiska



NIEBIOLOGICZNE

koncepcje gatunku

B  gatunek morfologiczny: niesprzeczny z biologicznym
jesli morfologia scisle odzwierciedla ekspresje genéw

gatunek genetyczny: swoistos¢ zroznicowania DNA w
populacji proporcjonalne do czasu trwania jej izolacji

gatunek kladystyczny: kryteria identyczne na
wszystkich poziomach hierarchii systematycznej




PHYLOCODE

nomenklatura kladystyczna

jesli kladogram miatby by¢é drzewem rodowym
wykluczenie jednostek parafiletycznych oznacza
wplyw zdarzen pozniejszych na wczesniejsze!

nie ma tradycyjnych rang taksonéw ani diagnoz

definicje taksonéw bazujg na wskazaniu 3p B e
najnizszego rozwidlenia ich kladogramu '

Phylocode'owi ma towarzyszy¢ oficjalny rejestr




Systema Naturae
wydanie z 1758 roku

NOMENKLATURA

taksonomii linneuszowskiej

m | hierarchia taksonéw: Regnum, Phylum (Divisio),
Classis, Ordo, Familia, Genus, Species

m | taksony muszg by¢ monofiletyczne (= parafiletyczne)

tylko binomen Rodzaj gatunek wyodrebniany krojem
pisma; nazwy rodzin tworzy si¢ od typowego rodzaju

priorytet: obowigzuje pierwsza poprawna nazwa po
1758 roku (do rang od gatunku do rodziny)

nazwa rodzajowa nie moze si¢ powtorzy¢ w obrebie
krolestwa, gatunkowa w tym samym rodzaju




NOMENKLATURA

zoologiczna

B | International Code of Zoological Nomenclature
(Fourth Edition) 2000 rok

wyklucza parataksonomie

taksony oparte o slady aktywnosci zyciowej
nie konkuruja o priorytet z normalnymi

kazdy gatunek ma typ opisowy; rodzaj gatunek
typowy; rodzina rodzaj, od ktérego ma nazwe




NOMENKLATURA

botaniczna

m | International Code of Botanical Nomenclature
(Vienna Code) przyjety przez 17 Miedzynarodowy

Kongres Botaniczny w 2005 roku

ewoluuje konwergentnie ku zoologicznemu ale

dopuszcza parataksonomiczne morphotaxa i
osobne nazwy dla stadiéw rozwojowych (grzybow)

nowy takson wymaga diagnozy po tacinie,
choé kopalne moga by¢ po angielsku




NOMENKLATURA

mikrobiologiczna
100 tys. ,,gatunkéw” bakterii w 1 g gleby

cho¢ przy takim kryterium wszystkie Primates w jednym gatunku
alternatywa — homologia 97% 16S rRNA

Staley (2006)

| International Code of Nomenclature of Prokaryotes
2019 rok; ok. 30 000 nazwanych ,,gatunkow”

jest uproszczong wersjg kodeksu botanicznego

nakazuje wskazanie typowego szczepu

70% hybrydyzacji DNA jako kryterium gatunku

Candidatus dla nie dajacych sie hodowac




NATURA

bioroznorodnosci

m | ewolucyjne znaczenie horyzontalnego
transferu genéw i symbiozy jest ograniczone

gdyby nie ple¢, osobny genetycznie
bytby kazdy osobnik

pojecie obiektywnego gatunku odnosi sie
tylko do organizmoéw ptciowych

nomenklatura taksonomiczna jest konwencja;
powinna by¢ niesprzeczna z rzeczywistosciq



