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Budowanie drzewa filogenetycznego

Cwiczenie polega na zbudowanie uproszczonego drzewa filogenetycznego w oparciu o cechy
morfologiczne organizmoéw przedstawionych na rysunkach. Sg trzy zestawy organizméw: ptaki, rosliny
i motyle. Kazda grupa ma za zadanie sporzadzi¢ drzewo w oparciu o jeden zestaw organizméw. Sa to
organizmy fikcyjne, narysowane w taki sposéb, zeby nie byto watpliwosci czy np. ogon jest dtugi czy
krotki, nie ma tez zadnych ogondw o diugosci posredniej. To samo dotyczy oczywiscie wszystkich
innych cech. Innymi stowy: pominieto w ten sposéb wszystkie te czynniki, ktére sprawiajq, ze liczbowe
ujecie réznic pomiedzy poszczegélnymi organizmami jest trudne i w duzej mierze zalezy od
subiektywnej oceny badacza. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze problemu tego nie ma jesli,
budujemy drzewa w oparciu o sekwencje aminokwasowe badz nukleotydowe. Bez trudu mozemy
wtedy opisac liczbowo réznice pomiedzy poszczegdlnymi organizmmami — wystarczy, ze policzymy iloma
aminokwasami/nukleotydami réznig sie poszczegdlne sekwencje.

Konstrukcje drzewa nalezy rozpocza¢ od wypetnienia tabel, ktore otrzymuje kazda grupa. W tabeli
pierwszej, w wierszu ,cecha” uczestnicy wpisujg te cechy, ktére bedq brane pod uwage przy ustalaniu
pokrewienstwa pomiedzy organizmami. Dla kazdego zestawu organizméw jest 7 takich cech. Nastepnie
nalezy policzy¢ iloma cechami kazdy organizm roézni sie od kazdego innego i wpisa¢ wyniki do drugiej
tabeli. Obie wypetnione tabele dla zestawu roslin umieszczone sg ponizej. Pozostate znajdujg sie na

koncu opisu.

Cecha | Kolce Brzeg liscia |liczba Kolor Utozenie Kolor ksztatt
ptatkow ptatkdw lisci $rodka ptatkow

A brak wciety 5 czerwony naprzeciw | zotty okragte

B sq wciety 5 czerwony naprzeciw | zétty okragte

C sq wciety 7 26tty skreto czarny kanciaste

D brak wciety 7 czerwony skreto niebieski kanciaste

E sq wciety 7 czerwony skreto niebieski kanciaste

F sq gtadki 5 czerwony naprzeciw | fioletowy okragte

A|B|C|D|E|F

A

B|1

C|6]|5

D(4|5|3

E|5|4

F|3|2|6(6|5
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Zasada rysowania drzewa filogenetycznego (na przykiadzie roslin):
Zaczynamy od znalezienia najblizszych krewnych, czyli takich, ktorzy wedtug tabeli wypetnionej
przez uczestnikdw rdznig sie najmniejsza liczba cech.
Pyt.: Jakie organizmy rdznig sie najmniejsza liczbg cech?
Odp.: Miedzy A i B jest jedna rdznica i miedzy D i E tez tylko jedna, wiec to najblizsi krewni.
Uktadamy zatem obrazki przedstawiajace te organizmy na kartce i dorysowujemy gatezie drzewa:

¢ o, N |
’—‘—‘ ’_k_‘ Tutaj jest ostatni
czas wspolny przodek D 1 E

A B D E

Nasze drzewo bedzie zbudowane tak, ze na dole jest ,terazniejszos$¢” czyli organizmy zyjace
obecnie, a im wyzej, tym bardziej zapuszczamy sie w ,przesztos¢ ewolucyjng”, az dojdziemy do
wspdlnego przodka wszystkich naszych roslin.

Pyt: Jakie organizmy rdznig sie dwiema cechami?

Odp: C rdzni sie dwiema od E, a F dwiema od B.

Zatem dotgczamy te dwa organizmy do drzewa obok ich najblizszych krewnych. Jak wida¢ ostatni
wspolny przodek C i E jest wyzej niz ostatni wspolny przodek D i E, a to dlatego ze zyt on dawniej, co
wnioskujemy po wiekszej liczbie réznic miedzy C i E (2 rdéznice) niz miedzy D i E (1 réznica). Na

rysunku widaé tez wyraznie, ze ostatni wspdlny przodek C i E jest tez przodkiem D.

Tutaj jest ostatni

wspolny przodek
D,CiE

Nastepnie szukamy organizmow réznigcych sie trzema, czterema itd. cechami. Okazuje sie, ze C
rézni sie od D trzema cechami. Oczywiscie wtedy juz nic nowego nie dorysowujemy, bo mamy juz
zaznaczone pokrewienstwo pomiedzy C i D. Na koncu ustalamy, ze A i D oraz B i E rdznig sie 4
cechami, a kiedy potaczymy ich przodkdw, okazuje sie, ze potaczyliSmy razem juz wszystkie rosliny.

Teraz na samej gorze (czyli najdawniej) mamy ostatniego wspdlnego przodka wszystkich roslin.

T < Tutaj jest ostatni
wspolny przodek

? [ ] [ ) ’ wszystkich roslin
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Oczywiscie, jesli kto$ woli, moze rysowac linie proste, wtedy drzewo wyjdzie takie:

Teraz, kiedy ustaliliSmy pochodzenie ewolucyjne poszczegdinych gatunkdéw roslin, mozemy stworzy¢
systematyke opartg na systemie naturalnym. Niech uczestnicy zaproponujq taka systematyke. Np. D,
E i C to bedq ,siedmioptatkowe”, a F, A i B bedg nalezaty do ,piecioptatkowych”. A moze beda chcieli
wsérdd tych dwéch grup wyroéznic jeszcze dodatkowo C i F? Niech sie wykazg inwencja.

Zapytajmy ich co sadzg o podziale na kolcowe i bezkolcowe. Nie mozemy przyjac takiego podziatu
systematycznego, jesli chcemy, aby nasza klasyfikacja opierata sie na systemie naturalnym, poniewaz
te dwie rosliny co nie majg kolcdw nie sg specjalnie ze sobg spokrewnione.

Czy wiedza zatem z czym mamy tu do czynienia? Z konwergencja, czyli niezaleznym wystgpieniem
tej samej cechy u dwdch stabo spokrewnionych ze sobg organizmoéw. Innymi stowy: uwazamy, ze Ai D
stracity kolce niezaleznie od siebie, a nie odziedziczyty braku kolcéw po wspdélnym przodku.
Konwergencji na pierwszy rzut oka nie widaé, ale jak sie rozrysuje drzewo to sie ujawnia. W ten
sposéb mozemy ustali¢, ktére cechy majq rozkfad zgodny z pochodzeniem ewolucyjnym organizmoéw
(np. 7 ptatkéw i utozenie skretolegte lisci ma tylko grupa blisko ze sobg spokrewnionych roslin), a ktére
- tak jak obecnosc¢ kolcdw - sg wynikiem konwergencji. Zatem przy podziale systematycznym naszych

roslin nie powinnismy bra¢ pod uwage obecnosci kolcéw.
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Budowanie drzewa filogenetycznego
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