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PODMIOT

i przedmiot ewolucji

M | organizm jest pasywnym przedmiotem procesow
mutagenezy i selekcji ale

jego wptyw na srodowisko moze zen czynié¢
podmiot ewolucji innych organizmow lub swojej

srodowisko selekcjonuje fenotypy, ale tylko
zmiany genotypu maja sens ewolucyjny, wiec

mechanizmy dziedziczenie i morfogenezy sg

kluczami do zrozumienia istoty zycia i ewolucji




NUKLEOTYD

przedmiotem ewolucji?

Motoo Kimura (1924-1994)
1968 neutralna teoria ewolucji molekularnej

m | to tres¢ zapisu dziedzicznosci jest skutkiem
doboru (a nie pojedyncze litery nosnika)

wiekszos¢ zapisu genetycznego nie zawiera tresci

bo kod jest zdegenerowany

bo tylko czes¢ zduplikowanych sekwencji dziata

bo losowe zmiany sekwencji genéw czy biatek
niekoniecznie wptywaja na funkcje



GEN-CECHA-MEM

przedmiotami doboru?

William D. Hamilton (1936-2000)
1964 kin selection
(rozwiniecie idei J.B.S. Haldane'a)

C. Richard Dawkins (1941-) [ « . 487
1976 koncepcja samolubnego genu | '

1930 Ronald A. Fisher: allel jednostkg selekcji

1964 William Hamilton: wytaczny interes osobnika
to upowszechnianie wlasnych genoéw (kin selection)

1976 Richard Dawkins: gen jedynym przedmiotem
selekcji (selfish gene)

to nazbyt uproszczone przedstawienie ewolucji
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Breithart et al. (1987)

B | gen to zbior sekwenciji dajacy efekt funkcjonalny?
ta sama sekwencja DNA moze zawierac¢ wiele genow
rozpoznawalnych dopiero jako mRNA

a moze nawet po rekombinacji i translacji

istotna czes¢ DNA to nie geny



OSOBNIK

przedmiotem doboru?

bakteriofag — skutek
autonomizacji czesci genomu

D

podziat komorki sinicy

""""

Miller et al. (2003)

M | wsrod Prokaryota:

selekcji podlegaja wyodrebnione linie genealogiczne

osobniki, ale i autonomiczne genetycznie organelle

kazda linia ma odrebng droge ewolucji.

u Eukariota pte¢ wprowadzita pule genowa populaciji
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Zanetti (1979)

m | warunkiem poli(dy)morfizmu jest genetyczna | 2 e
determinacja kast(pici) i zgrupowanie genéw e
homeotycznych w permanentne zestawy

il
selekcja moze dziataé na kazdy z nich z osobna g/
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cechy wyselekcjonowane w jednej ptci moga sie
uwidacznia¢ jako niefunkcjonalne rudymenty w drugiej

jesli czes¢ regulacji rozwoju jest wspolna



pici

Stutt & Siva-Jothy (2009)
pluskwa

Cimex

B | wymiana genetyczna zwigeksza szanse przetrwania
genow samicy, ale nie jest do tego konieczna

samiec zas musi przekaza¢ witasne geny, by nie
zosta¢ bezpotomnie wymazanym z filogenezy

dlatego jego zachowania ptciowe bywajq agresywne
w stosunku do konkurentéow, a nawet samic



ramet hiacynta wodnego

EWOLUCJA Eichornia crassipes

klonow

paczkowanie jest pochodng organogenezy
i zdolnosci regeneracyjnych

prowadzi do uformowania petnego zestawu
organow osobnego organizmu

wymaga totipotentnosci komoérek stolonu
dobér dziata na kazdy z rametéw osobno

Istotne dziedziczenie pozachromosowe



piciowe

Cullum (2008) o™ g

Cnemidophorus marmoratus C. septemvitatus

PRZYWROCENIE ... ..

. r = - : piciowy
peinej osobnosci osobnika — e
C. tesselatus D C. sexlineatus

partenogenetyczne l \ /

jaszczurki klon diploit_ialny bezpiciowy triploid

C. tesselatus D C. tesselatus C

B | rowniez partenogeneza jest sposobem
oportunistycznego opanowania biotopu

bez koniecznosci kontaktow
ani procesow piciowych

przy statej dostepnosci zasobow
daje znaczne oszczednosci energii

ale i ograniczenie zmiennosci




avicularium Il

MECHANIZM P —

ewolucji superorganizmu zwykly osobnik

avicularium

m | osobniki klonu sg identyczne genetycznie
_ . . polimorfizm
B | odmiennos¢ anatomii oznacza Wilbertopora

ekspresje roznych zestawéw genow ~ Hominia
duplikacja genowa umozliwia rozbiezng ewolucje &
ontogenezy osobnikéw w obrebie klonu

niezbedny mechanizm przelc;ania ekspresji

genéw homeotycznych | @& W yiegaria




Selenaria /' Cook (2000)
Cupuladriidae s o=
Cheilostomata

INTEGRACJA

superorganizmu

Ruppert et al. (2005)

morska
Cupuladria




B napoziomie genetyki behawioru

INTEGRACJA

bandaze kolagenowe
Orthograptus

450 min lat
Crowther & Rickards (1977)

Roman Koztowski (1889-1977)
1949 dowaod, ze graptolity to pioroskrzelne dysk
przedustny

,budowle” piéroskrzelnych, os,
pszczot czy termitow ewoluuja




500 min lat

PLEC

W superorganizmie

w toni oceanicznej trudno
o kontakt ptciowy

wraz z przejsciem do
planktonu utrata samcoéw
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AKTYWNIE PLYWAJACY

superorganizm nematularium (ptetwa?)

Orthograptus
450 min lat
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Holoretiolites
430 min lat

przy matych rozmiarach lepkos¢ wody dominuje
nad bezwladnosciag wymuszajac ruch i rotacje kolonii

nacisk selekcyjny na wspdlne ,,superorgany”

oraz terminalizacje wzrostu klonalnej kolonii




Tribulus cistoides

Geospiza fortis

POPULACJA
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genealogiczne wymieniaja informacje genetycznag

skutki selekcji lub zwiekszonej rozrodczosci osobnika
rozprzestrzeniaja sie wiec na cata populacje

ale pewna czes¢ genomu podlega selekciji jako catosé

podobnie jak zintegrowane grupy osobnikow



SELEKCJA

populacji gatunku

metapopulacja

B | czesc¢ areatu jest zwykle niezasiedlona

tylko czasami miedzy populacjami
przeplywa informacja genetyczna

dopiero wtedy skutki selekcji w jednej
populacji zaznaczajq sie i w pozostatych
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GATUNEK

przedmiotem doboru?

CZAS GEOLOGICZNY
I
)

=
zdeformowany obraz ewolucji |
wynikajacy z zastosowania ] -
wertykalnej koncepcji gatunku paleontologicznego - ]
e
B | gatunki sg rzadko panmiktyczne -
Stanley (1975)

znaczna czes¢ (meta)populacji gatunku efémeryczna MO
ich losy nie maja wptywu na przebieg ewolucji

idea selekcji gatunkéw wynikta z nieporozumienia —
wertykalnego definiowania gatunku paleontologicznego



Dunn (1980)

KOEWOLUCJA

ukiadow symbiotyczny ,

“ukwiat Stylobates +
rak pustelnik

B | wspolwystepujace gatunki zwykle konkuruja

czeste sa jednak stale zwigzki dajgce korzysci
przynajmniej jednemu z nich

1973 John Maynard Smith & G.R. Price: evolutionarily
stable strategy z teorii gier (rownowagi Nasha)

koewolucja skutkiem zwigzkéw miedzygatunkowych




zarodniki
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grzyby przyspieszaja rozktad detrytusu roslinnego

Gall (2014)

korzystajq z cukrow wytwarzanych przez rosline

a ta zwieksza powierzchnie kontaktu z glebg poprzez
mycelium oraz dostep do wody i jonéw fosforanowych




Clawson et al. (2003)

Fagales

BRODAWKI

korzeniowe

Rehan et al. (2014)

pecherzyk z
nitrogenaza

Frankia

bakterie majg zdolnos¢ wi

gramdodatnie Rhizobium z motylkowymi,
aktinomycety Frankia z Alnus i Casuarina |



BIOCENOZA

przedmiotem doboru?

Karl Mdbius (1825-1908)
1870 koncepcja biocenozy
jako zintegrowanego
zespotu organizméw

zestaw wspolwystepujacych form zywych
jest w znacznej czesci przypadkowy

tylko czesc jest scisle powigzana ze sobg
w symbiozie lub pasozytnictwie

zlozona biocenoza morska




EWOLUCJA

ekosystemow

: Arthur G. Tansley (1871-1955)
- 1935 koncepcja ekosystemu
: (organizmy ze srodowiskiem)

M | system otwarty o zwykle niewielkiej integracji

trudno znalez¢ dowody zwigzkéw miedzygatunkowych
(teoria neutralna ekosystemu)

jednak powszechnos¢ symbiozy sugeruje istotny
udziat rowniez powigzan mniej jednoznacznych




EKOSYSTEM

najwyzszej rangi

Wiadimir |. Wiernadski (1863-1945)
geochemiczne ujecie biosfery

—

biosfera nie jest ewoluujacym organizmem —
"koncepcja Gai" jest metafizyczna ale rzeczywiscie

przez 3 mld lat warunki na Ziemi prawie niezmienne:
>0°C,<100°C

zycie (biologiczne) wychyla biosfere z rownowagi




ewolucja fotosyntezy

stadium
hipotetyczne

utrata przemiennosci
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fotosynteza na bazie bakteriochlorofilu wcigz wymagata
deficytowego siarkowodoru jako zrodia elektronéw

wynalazek kompleksu manganowego umozliwit ekspansje
zycia poprzez wykorzystanie nielimitowanej wody



SINICE |
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stromatolity &
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od 2,5 mid lat tlen zatruwa Ziemie
najpierw utleniat mineraty w oceanie
pozniej wniknat do atmosfery i na Igdy

zdolnos¢ do jego unieczynnienia i
wykorzystania data sukces eukariotom



wend kambr

REWOLUCJA

agronomiczna

ogréd z Ediacara B S

B penetracja mutu najpierw |
wymuszona przez drapleznlctwo

pozniej mut zréditem pokarmu

bioturbacja wyeliminowata maty
mikrobialne i natlenita mut



PRZEJ RZYSTOSC

oceanu

larwa nauplius &%
kambryjskiego skorupiaka e # 3
Hoeningsmoenicaris \
510 min lat

Haug et al. (2010)

B mikroskopijne czastki mineratoéw ilastych
bardzo powoli sedymentujg

przyspieszajg to filtratory zlepiajac je
w pellety odchodéw

radykalnie pogtebito to strefe fotycznag



SEDYMENTACJA

a lasy

Retallack (2011)

N
1

ewolucyjna ekspansja drzew

pnie

—
1

korzenie

T T T 1T
ORDOWIK SYLUR DEWON KARBON

MAKSYMALNA SREDNICA [m [

pokrywa lesna i stabilizacja gleby
przez korzenie ogranicza erozje
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zmieniajac morskie dno
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w historii Ziemi zmieniat sie ukiad oraz
potozenie morz i lgdow
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liczba gatunkow jest miara ztozonosci ekosystemu

a nie intensywnosci ewolucji

nie ma standardu zakresu dla wyzszych taksonow

nie ma szans na obiektywne oszacowanie peinej
liczebnosci gatunkéw w dawnych epokach
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Silesaurus 230 min lat
u korzeni dinozauréw unicestwionych przed 65 min lat

pewien stopien genetycznej autonomii umozliwia
osobnos¢ ewolucji (osobnika, organelli, czy organu)

jednak przedmiotem ewolucji sg organizmy, ktérych
nie mozna oddzieli¢ od ich zmiennego srodowiska

mimo losowych katastrof srodowiskowych,
ztozonos¢ i roznorodnosc¢ swiata zywego stale wzrasta



UWARUNKOWANIA

ewoluowalnosci

B przedmiotem ewolucji przez dobér jest
dziedziczona umiejetnos¢ wykorzystania zasobow

skutecznos¢ i tempo adaptacji zalezy od podazy
réznorodnosci genetycznej

przemiany organizmow przeksztatcajg srodowisko
zmieniajgc kierunek nacisku selekcyjnego, wiec

ewolucja moze by¢ i podmiotem dla samej siebie



EGZAMIN

z ewoluciji

M| egzamin 22 czerwca 2022 roku

poprawkowy 31 sierpnia 2022 roku

od godz. 12.00; pisemny w sali 9B

jedno- dwuzdaniowe odpowiedzi na 20 pytan typu:
Co rozni przyrodoznawstwo od tradycyjnej wiedzy?

Jak powstajg gatunki?

W jaki sposob ewolucja lasu wptynefa na nature
zapisu kopalnego w oceanach?




