ZARYS TEORII EWOLUCII
BIOGENEZA - POWSTANIE ZYCIA NA ZIEMI
PODSTAWY KLASYFIKACIJI ZYWYCH ORGANIZMOW

Karol DARWIN
Teoria powstawania nowych gatunkéw droga doboru naturalnego (1859):

@  Poniewaz rodzi si¢ wigcej organizmow niz jest w stanie przezy¢, organizmy konkuruja ze
soba, prowadzac walke o byt.

@ W procesach rozmnazania przychodzi na $wiat znacznie wiecej organizmdw, anizeli moze sie
wyzywic i utrzymac przy zyciu.

@  Cecha charakterystyczng organizméw zywych jest zmienno$¢. Niektore cechy rozniace jedne
organizmy od drugich utatwiaja utrzymanie si¢ przy zyciu w walce o byt, inne natomiast sg
nickorzystne i powoduja wyeliminowanie nosicieli. W ten sposob przezywa najlepiej
przystosowany, co stanowi istot¢ doboru naturalnego.

@  Osobniki, ktore przezyly rozmnazaja si¢ przekazujac swoje cechy potomstwu. Dzigki temu z
pokolenia na pokolenie nastgpuje coraz lepsze przystosowanie do srodowiska. Jesli
srodowisko sig zmienia, zmieniaja si¢ roniez przystoswania kolejnych pokolen.

SYNTETYCZNA TEORIA EWOLUCJI - neodarwinizm
- laczy odkrycia genetyki, systematyki i paleontologii w spdjna teori¢ wywodzaca si¢ z teorii Darwina.
@ Th. Dobzhansky (1937: ,,Genetics and the Origin of Species”)
@ E. Mayr (1942: ,,Systematics and the Origin of Species™)
@  J. Huxley (1942: , Evolution: The Modern Synthesis”)
@ G. G. Simpson (1944: , Tempo and Mode in Evolution”,
1953: ,,The major features of Evolution™)

Syntetyczna teoria ewolucji:
@  Populacje naturalne charakteryzuje zmienno$¢ losowa, nieadaptacyjna, ktorej zrodtem sa
mutacje i rekombinacje.
@  Populacje zmieniaja si¢ z pokolenia na pokolenie wskutek zmian frekwencji alleli,
spowodowanych doborem naturalnym, dryfem genetycznym i przeptywem genow.
@  Wickszo$¢ wariantow adaptacyjnych daje niewielki efekt fenotypowy, dlatego obserwowane
zmiany sa stopniowe.
@  Wzrost roznorodnosci organizmow zachodzi wskutek specjacji, ktora polega zwykle na
stopniowym powstawaniu izolacji rozrodczej migdzy populacjami.
@  Te same procesy, jesli trwaja dostatecznie dtugo, powoduja tak duze zmiany w organizmach,
ze istnieja podstawy do nadania im wyzszej rangi taksonomicznej (rodzaju, rodziny itd.).
Mechanizmy ewolucji -
czynniki wywolujace proces ewolucji organizmow
@ Zmienno$¢ genetyczna
@ pierwotna - powstajaca w wyniku mutacji - jej efektem sa nowe warianty gendw
(allele)
@  wtoma - powstajaca w wyniku rekombinacji - jej efektem sa nowe genotypy (nowe
zestawy alleli)
@  Dziedziczenie

@  Zjawiska losowe - dryf genetyczny - zmiana frekwencji poszczegolnych alleli wywoluje
proces ewolucji w obrgbie populacji tego samego gatunku.

@  Doboér naturalny = selekcja - prowadzi do zmian przystosowawczych powodujacych,
ze zmienno$¢ okreslonej populacji odpowiada wymogom $rodowiska, ktore ta populacja
zajmuje; prowadzi zatem do powstania zréznicowania genetycznego migdzy populacjami.

Typy doboru naturalnego (selekcji):

@  Stabilizujacy = normalizujacy, kanalizujacy - faworyzuje cechy o warto$ciach $rednich dla
danej populacji, a eliminuje warto$ci skrajne, nie sprzyjajace. Dziata w obrebie populacji,
ktére osiagnety wysoki stopien przystosowania w stabilnym, nie zmieniajacym si¢ srodowisku
i utrzymuje ich zmiennos$¢ genetyczng na statym poziomie, nie prowadzac do zmian
ewolucyjnych.

@ Kierunkowy = dynamiczny, progresywny - faworyzuje jedno optimum, ktore jednak nie
pokrywa si¢ ze $rednia wartoscia cechy w danej populacji, lecz odbiega od niej w jednym lub



drugim kierunku. Dziata w warunkach progresywnie zmieniajacego si¢ srodowiska i prowadzi
do osiagnigcia nowego stanu przystosowania populacji.

@ Rozdzielajacy = rozrywajacy, roznicujacy - faworyzuje jednocze$nie wigcej niz jedno
optimum warto$ci cechy, natomiast eliminuje formy posrednie. Dziala w populacji
zasiedlajacej niejednorodne §rodowisko i przystosowuje poszczegodlne formy do pewnych
elementow siedliska, przy czym populacja jako catos¢ utrzymuje wysoka zmiennosé
genetyczng.

Prawidlowosci ewolucji:

@ Kumulatywno$¢ - zmiany ewolucyjne przebiegaja droga stopniowgo gromadzenia drobnych zmian
genetycznych i odpowiadajacych im cech fenotypowych.

@  Nieodwracalno$¢ - przemiany ewolucyjne nigdy nie cofaja si¢ po tej samej drodze, ktora postepowaty
wczesniej.

@  Kierunkowos$¢ - w r6znych liniach rozwojowych przez dhuzszy czas utrzymuje sie pewien
niezmienny trend ewolucyjny, polegajacy na statym i stopniowym wzroscie (lub spadku) nat¢zenia
danej cechy.

Wzrost zlozonoSci systemow zZywych - tendencja widoczna w przebiegu istotnych etapoéw historii
zycia na Ziemi

@  Zmienne tempo - roznice w szybko$ci zmian ewolucyjnych dotycza zaréwno odmiennych linii
rozwojowych organizmow zywych, jak i réznych okreséw w rozwoju poszczegolnych linii.

GATUNEK - jest to grupa organizmoéw mniej lub bardziej zréznicowanych, zdolnych do krzyzowania sig
migdzy soba w przyrodzie, bedacych w izolacji rozrodczej wobec innych gatunkow.

BIOLOGICZNA KONCEPCJA GATUNKU

Mechanizmy izolacji rozrodczej
@  Izolacja prezygotyczna - mechanizmy zapobiegajace przeptywowi gendw migdzy
gatunkami - uniemozliwiajace odbycie kojarzen
@  izolacja sezonowa
@  izolacja siedliskowa
@  izolacja etologiczna
@  izolacja mechaniczna
@  izolacja gametyczna
@  Izolacja postzygotyczna - mechanizmy zapobiegajace przeptywowi gendw migdzy
gatunkami, ktore po zaptodnieniu uniemozliwiaja rozwoj lub rozrod
mieszancow
@  niezywotno$¢ mieszancow
@  nieplodno$¢ mieszancow
@  depresja mieszancowa

Specjacja - proces powstawania nowych gatunkow
@  Specjacja allopatryczna - powstawanie gatunku nastepuje wowczas, gdy jakas populacja
zostanie odizolowana geograficznie od reszty populacji danego gatunku, a nastepnie podlega
dalszej ewolucji; zwana rowniez specjacjg geograficzna.
@ Specjacja sympatryczna - powstanie nowego gatunku na obszarze zajmowanym przez
gatunek wyjsciowy (bez izolacji geograficzne;j).

EWOLUCJA $wiata organicznego jest to nieodwracalny, historyczny, przebiegajacy w réznym tempie

proces powstawania, zmieniania i r6znicowania si¢ grup organizméw, trwajacy rownolegle i zaleznie od

zmian zachodzacych w Srodowisku i powodujacy przystosowanie do owych zmian poprzez wymieranie
mniej przystosowanych, a przezycie bardziej przystosowanych form istot Zywych.

BIOGENEZA - proces powstawania Zycia na Ziemi.

Etapy powstawania zycia na Ziemi
@  Ewolucja prebiologiczna - abiogenna synteza prostych zwiazkow organicznych.



@  Powstawanie polimerow prostych zwiazkow (powstawanie uktadow ztozonych:
polisacharydy, biatka, kwasy nukleinowe)

Powstanie struktur bloniastych oddzielajacych makroczasteczki od §rodowiska - powstanie
prakomorki - zapewnienie mikro§rodowiska dla przebiegu specyficznych reakcji chemicznych
charakterystycznych dla systemow ozywionych.

@  Powstanie aparatu genetycznego - mozliwo$¢ powielania pierwotnych kwasow nukleinowych
i pierwotnych polipeptydéow w warunkach abiotycznych i mozliwos¢ przekazywania
informacji umozliwiajacej powielanie komorki.

@ Powstanie mechanizmu dostarczajacego energii.

Abiogenna synteza zwiazkow organicznych

I:
Zalozenie Urey’a i doswiadczenie Millera (1953):
@  sklad atmosfery: atmosfera beztlenowa, zawierajaca gtownie H2, NH3, CH4, H20, wlasciwos$ci
redukujace
@  Zzrodlo energii: promieniowanie ultrafioletowe, wytadowania atmosferyczne, energia jadrowa
@  miejsce syntezy: atmosfera, a powstate zwiazki organiczne opadaja do oceandw i ulegaja
rozpuszczeniu w wodzie tworzac tzw. ,,pierwotna zupg (bulion)”

1I:
Inne poglady (lata 70. XX wieku):
@  sklad atmosfery: atmosfera beztlenowa, zawierajaca gtéwnie N2, CO2, H20
@  Zrodlo energii: energia cieplna z wnetrza Ziemi
@  miejsce syntezy: woda w sasiedztwie zrodet hydrotermalnych w aktywnych wulkanicznie rejonach
oceanicznych lub gorace Zrédta na skraju wulkanow
Powstawanie polimeréw prostych zwigzkéw
@  Laczenie sie zwiazkow organicznych w bardziej ztozone uktady - polimery - moze by¢
spontaniczne, bez udziatu katalizatorow.
@  Dtuzsze oligonukleotydy czy peptydy mozna uzyska¢ wtedy, gdy polimeryzacja odbywa sig
na powierzchni materialow ilastych, bez udziatu wody, ktora sprzyja hydrolizie.
@  Polimeryzacja aminokwaséw moze zachodzi¢ w wodzie morskiej wzbogaconej w sole zelaza,
L

cynku, miedzi, kobaltu, manganu, sodu i chloru i ogrzanej do temp. 105°C.
Powstawanie polimeré6w moglo zatem mie¢ miejsce w wodzie, w glebie (w zwiazku z
wystgpowaniem czastek itow) lub na obszarach, na ktorych tworzyly sig¢ piana i bable.
Powstanie prakomorki - ksztaltowanie strukturalnych podstaw Zycia
@  Przedkomorkowe formy organizacji materii:

@  Koacerwaty (A. Oparin) - protobionty, agregaty czastek koloidalnych (dwu lub
wigcej rodzajow czasteczek organicznych) otoczone warstwa czasteczek
rozpuszczalnika.

@  moga wchianiaé czasteczki z otoczenia, powiekszaé objetosé i dzieli¢ sie
#  wykazuja prosty metabolizm

@  Mikrosfery (S. Fox) - kuliste protobionty powstate wskutek przylaczenia wody do
protenoidow (polipeptydow tworzacych si¢ w wyniku spontanicznej polimeryzacji
aminokwasow).

@  majg wlasciwosci osmotyczne
@  moga pochiania¢ substancje z otoczenia
# moga wytwarzac potencjat elektryczny w poprzek powierzchni
@  Wytworzenie struktur bloniastych, pecherzykow zawierajacych agregaty samopowielajacych
si¢ polimerow

@  Struktury bloniaste powstaja spontanicznie w mieszaninach lipidow lub fosfolipidow
z woda.

@  Blony te mogty komplikowa¢ swoja budowe przez przytaczanie polipeptydow, ktore
zapewnialy wigksza stabilno$¢ i wymiang materii z otoczeniem.

Powstanie aparatu genetycznego
@  Autokataliza biatek
@  Autokataliza kwasow nukleinowych
@  Hipercykl bialek i kwaséw nukleinowych
@  Teoria hipercykli Eigena:




@  Czasteczki pierwotnych kwaséw nukleinowych réznity sig¢ miedzy soba m.in.
stopniem stabilnosci, szybkos$cia ,,replikacji”, czasami zycia, doktadnoscia
kopiowania.
Populacje czasteczek biopolimerdéw podlegaty dziataniu doboru naturalnego.
Pierwotne ,,geny” mogty mie¢ dlugos¢ dzisiejszych czasteczek tRNA.
Powstawaly kooperacje (sprzgzenia, hipercykle) w samoodtwarzaniu pomigdzy
pierwotnymi kwasami nukleinowymi a pre-biatkami (biatka mogty petni¢ funkcje
biokatalizatoréw).

@  Hipercykle podlegaty doborowi naturalnemu, w efekcie powstaty uktady kwasu
nukleinowego z biatkiem o odpowiedniej sekwencji aminokwaséw (prymitywny
proces translacji).

@  Hipercykle ulegaly odizolowaniu od otoczenia i innych hipercykli - powstata
kompartmentacja.

Powstanie i ewolucja pierwszych organizméw zywych
Kalendarz:

Pierwsze Procaryota - ok. 3,2-3,8 mld lat temu

Pierwsze Cyanobacteria - ok. 2,5 mld lat temu

Pierwsze Eucaryota - ok. 2,1 mld lat temu

EWOLUCJA PROCARYOTA
@  Pierwsze probakterie byly beztlenowymi heterotrofami (zyly w beztlenowym $rodowisku
bogatym w zwiazki organiczne) mialy tylko enzymy ulatwiajace transport substratow przez
btone.

@  Pierwsze prototrofy byly zdolne do przeprowadzania prostych syntez.

@  Pierwsze autotrofy to metanogenne archebakterie uzyskujace energie w reakcji redukeji
dwutlenku wegla, zdolne do wiazania CO2 przez acetylokoenzym A.

@  Pierwsze chemolitotrofy to bakterie uzyskujace energie w reakcji utleniania
prostych zwiazkow nieorganicznych (bakterie nitryfikacyjne, zelaziste, wodorowe,
siarkowe), zdolne do wigzania CO2 droga, kolejno, hydroksypropionowa, przez
reduktywny cykl kwasow karboksykowych, oraz przez cykl Calvina.

@  Pierwsze fotoautotrofy to beztlenowe bakterie fotoautotroficzne wykorzystujace jako zrodta
elektronow zredukowane zwiazki mineralne siarki lub wodor.

@  Pierwsze tlenowe fotoautotrofy to sinice, wykorzystujace wode jako reduktor i
produkujace tlen.

Znaczenie fotoautotrofow dla $rodowiska Ziemi
@  Czas powstania bakteriochlorofilu - ok. 2,8 - 2,5 mld lat temu
&  Wstegowe (prazkowane) formacje zelaziste (BIF - Banded Iron Formations)
@  Stromatolity
@  Czas powstania II systemu fotosyntezy - powstanie atmosfery tlenowej (uktad
fotosyntetyzujacy wykorzystujacy jako reduktor wodg i produkujacy tlen) - ok. 2 mld lat temu
@  Obecno$¢ heterocyst w nitkowatych koloniach sinic tworzacych stromatolity
@  Zanikanie BIF
EWOLUCJA EUCARYOTA
@  Pra-Eucaryota powstaly prawdopodobnie rownoczes$nie z Procaryota jako beztlenowe twory,
nieobtonione, amebowate, wyposazone w jadro z pateczkowatymi chromosomami, zdolne do
odzywiania si¢ na drodze fagocytozy. Pokarmem ich mogly by¢ pra-Procaryota.
@  Etapy ewolucji Eucaryota:
@  Powstanie chromosomow i jadra komorkowego:
@  fragmentacja genoforu bakteryjnego
lub
@  powielenie genoforéw bez podziatu komorki
@  Powstanie mitochondriéw - mitochondria pochodza z endosymbiotycznych
fotosyntetyzujacych bakterii purpurowych -
alfa-proteobakterii

@  Powstanie chloroplastow - chloroplasty pochodza z endosymbiotycznych

sinic
Pierwsze organizmy eukariotyczne
Grypania — pierwsze ok. 2,1 mld lat temu - pierwsze Protista ztoZzone z zakrgconych rurek



AKritarchy — pierwsze ok. 1,9 - 1,6 mld lat temu - mikroskamieliny ,,0 niepewnym pochodzeniu” - stadia
przetrwalnikowe (cysty) pierwotnych eukariontéw o r6éznych pokrewienstwach,
prawdopodobnie nawiazujace do roznych grup glonow.

PODSTAWY KLASYFIKACJI ZYWYCH ORGANIZMOW
BIOROZNORODNOSC NA ZIEMI:

Bakterie 3 000
Sinice 500
Glony eukariotyczne 17 000
Mszaki 23 000
Paprotniki 12 000
Rosliny nasienne 240 000
Grzyby 120 000
Porosty 16 500
Pierwotniaki 30 000
Bezkrggowce 1 000 000
Kregowce 50 000
RAZEM 1512 000

@ SYSTEMATYKA (gr. systema ) jest to nauka badajaca roznorodnoéé organizméw zywych i wszelkie
zwiazki migdzy nimi oraz klasyfikujaca organizmy na podstawie pokrewienstw i filogenezy.

@ TAKSONOMIA (gr. taksis - porzadek, nomos - prawo) - poddyscyplina systematyki - jest to
teoria i praktyka klasyfikowania organizméw zywych. Zajmuje si¢ sztuka opisywania roslin i
zwierzat i tworzenia taksonow; w jej sktad wchodzi nazewnictwo biologiczne.

@ KLASYFIKACIJA (fac. classis - oddziat, facio - czynie) jest to postepowanie
zwiazane z zaszeregowaniem organizmow zywych do odpowiednich kategorii
systematycznych

@ Takson - grupa podobnych do siebie organizméw, na tyle odrebna od
innych, ze zashuguje na zaliczenie jej do odrgbnej kategorii systematyczne;j.
Termin ten odnosi si¢ zawsze do konkretnego obiektu biologicznego.

@  Kategoria - ranga, poziom w klasyfikacji hierarchicznej; jest to zespot
wszystkich taksonéw danej rangi.

HISTORIA TEORII KLASYFIKACJI

Arystoteles (384 - 322 p.n.e) - ojciec klasyfikacji biologiczne;j

Wyro6znit kategorie zbiorcze, rodzaje, stosujac okreslone kryteria rdznicujace, np. krwisto$¢ lub bezkrwistosc,
owlosienie lub pokrycie piorami, itp.

Uszeregowat wszystkie zwierzgta w jednej stopniowanej ,,scala naturae” zgodnie ze stopniem ich
»doskonatosci”’; wprowadzil pojecie zwierzat ,,nizszych” i ,,wyzszych”.

Zapoczatkowat empiryczne metody badan przyrodoznawczych.

Linneusz (1707 - 1778) - ojciec taksonomii

Zastosowal binominalna metode nomenklatury zwierzat i roslin

Darwin (1809 - 1882) - tworca ewolucyjnej interpretacji zmiennosci organizmow

Uznat, Ze oddzielanie taksonéw musi by¢ oparte na pokrewienstwie pochodzenia, a zaliczanie taksonéow do
ro6znych kategorii powinno uwzgledniac przebyte stopnie modyfikacji.

TEORIE KLASYFIKACJI BIOLOGICZNEJ
Przed rokiem 1859
@  Esencjalizm (od Arystotelesa do Linneusza) - zadaniem wiedzy jest poznawanie i opisywanie
ukrytej, prawdziwej natury rzeczy, czyli ,,istoty”; esencjalizm przyporzadkowuje zmiennos¢
przyrody do ustalonej liczby typow réznych szczebli; wszyscy czlonkowie taksonu sa
odzwierciedleniem tej samej istotnej natury, odpowiadaja temu samemu typowi.
@  Empiryzm - wyr6znia taksony w oparciu o caty zespot cech, a nie tylko te najbardziej istotne;
poszukuje wspolnych cech i bada korelacje tych cech z innymi




@  Nominalizm - grupy naturalne nie istnieja, istnieja jedynie osobniki, a taksony sa sztucznymi
tworami ludzkiego umystu
Po 1859 roku - ewolucjonizm jako podstawa klasyfikacji

@  Fenetyka - taksonomia numeryczna; przyjmuje ogolne podobienstwo organizmédw za podstawe
klasyfikacji; celem fenetyki jest wyeliminowanie elementéw subiektywnych, zwiazanych z wyborem
cech; polega na badaniu wszystkich mozliwych cech, ktorym przypisuje si¢ jednakowa wagg i
obliczaniu $redniego podobienstwa.

@  Kladyzm- organizmy sa szeregowane i klasyfikowane wylacznie w zaleznosci od wspdlnego
pochodzenia. Celem kladystyki jest odtworzenie kolejnosci rozszczepiania si¢ linii filetycznych.

@  Klasyfikacja ewolucyjna - taksony sa wyodrebniane tak, aby pokrywaty sie z grupami
filogenetycznymi; klasyfikacja powinna by¢ odbiciem filogenezy

Drzewo filogenetyczne (dendrogram) - graficzne ujgcie ewolucyjnych pokrewienstw

@  Fenogram - graficzne ujecie zaznaczajace pokrewienstwa i wzgledny czas pojawienia sig jednostek
systematycznych w ewolucji. Fenogramy moga by¢ zlozone z nieregularnych linii (odgalgzien) lub
regularnych.

@ Kladogram - na osi czasu podawana jest ocena czasu w pojawieniu si¢ jednostki systematycznej, na
osi odcigtych stopien roznicy cech. Stopien pokrewienstwa jest okreslany za pomoca potozenia
punktow odgatezien.

@  Filogram - podaje, podobnie jak kladogram, stopnie réznicy miedzy jednostkami systematycznymi
mierzone na osi odcigtych, czasy ich powstania mierzone sa na osi rz¢dnych, a ponadto stopnie
zrdéznicowania jednostek systematycznych wyrazone sa za pomocg katow odchylen.

GATUNEK jest podstawowa kategorig systematyczna.
Gatunek jest to grupa populacji naturalnych, ktore obecnie lub potencjalnie krzyzuja si¢ ze soba i sg izolowane

od innych takich grup
HIERARCHIA KATEGORII TAKSONOMICZNYCH

wilk pszczota
KROLESTWO Animalia Animalia
TYP Chordata Arthropoda
GROMADA Mammalia Insecta
RZAD Carnivora Hymenoptera
RODZINA Canidae Apidae
RODZAJ Canis Apis
GATUNEK lupus mellifera

KLASYFIKACJA ORGANIZMOW ZYWYCH
Nadkroélestwo: Prokarionty

Krolestwo: Bakterie
Nadkrolestwo: Eukarionty

Krolestwo: Protisty

Kroélestwo: Grzyby

Krolestwo: Rosliny

Krolestwo: Zwierzeta

Alternatywne klasyfikacje organizmow zywych



