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Budowanie drzewa filogenetycznego

Cel

Cwiczenie polega na budowaniu uproszczonych drzew filogenetycznych
w oparciu o cechy morfologiczne organizméw przedstawionych
na rysunkach. Stanowi doskonate wprowadzenie do wspétczesnej
systematyki klasyfikujacej organizmy pod wzgledem pokrewienstwa.

Wstep

Wspétczesna systematyka stara sie klasyfikowaé organizmy pod wzgledem
pokrewienstwa ewolucyjnego, w odréznieniu od systeméw klasyfikacji
stosowanych wczesniej, ktére uwzgledniaty podobienstwo morfologiczne
czy anatomiczne, nie zawsze odzwierciedlajac faktyczne pokrewiefistwo.
Nowoczesne drzewa filogenetyczne oparte na pokrewiehstwie mozna
budowaé zaréwno na podstawie danych anatomicznych, jak i na
podstawie danych molekularnych.

Przedstawiamy kilka fikcyjnych organizméw, narysowanych w taki
sposdb, aby nie byto watpliwosci w rozpoznaniu rdznic cech, np. czy
ogon jest dtugi czy krétki, nie ma tez cech poSrednich. Pominieto w ten
spos6b wszystkie te czynniki, ktére sprawiaja, ze uchwycenie réznic
pomiedzy poszczegdlnymi organizmami jest trudne i bez uzycia danych
liczbowych zalezy od subiektywnej oceny badacza. Z takimi problemami
zwykle stykamy sie przy obserwacji cech morfologicznych organizméw
zywych w naturze. Problemu tego nie ma, jesli budujemy drzewa w oparciu
o sekwencje aminokwasowe, badz nukleotydowe r6znych, nawet odle-
gtych ewolucyjnie organizméw. Bez trudu mozemy wtedy opisac réznice
pomiedzy poszczegblnymi organizmami — wystarczy, ze policzymy iloma
aminokwasami/nukleotydami réznia sie poszczegdlne sekwencje.

Kazda z trzech grup uczniéw ma za zadanie sporzadzi¢ drzewo pokre-
wienstwa w oparciu o przedstawiony zestaw organizméw, przedstawiamy
trzy zestawy: roslin, ptakéw oraz motyli.
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Materiaty

Kolorowe karty przedstawiajgce organizmy
Tabela do zapisu i analizy danych

Kartka papieru

Cos do pisania

Procedura

1 Przyjrzyj sie organizmom przedstawionym na kolorowych kartach.
Zidentyfikuj siedem cech, ktérymi moga sie miedzy sobg réznic.
Wypisz cechy w pierwszym wierszu tabeli. Kazda grupa uczniéw
analizuje inny zestaw organizméw - rosliny, ptaki lub motyle.
Przyktadowe cechy, ktére analizujemy, to liczba ptatkéw, dtugosé ndg,
czy kolor odwtoka.

2 Zanotuj w tabeli jakimi cechami charakteryzuja sie i réznig miedzy
sobg poszczegdlne organizmy analizowanej grupy (A — F).

Cecha

Organizm

A

3 Policz iloma cechami dany organizm rézni sie od kazdego innego i
wpisz wyniki do matej tabeli. Tworzysz w ten spos6b macierz danych,
ktéra postuzy do budowania drzewa filogenetycznego.

4 Na podstawie otrzymanych danych narysuj drzewo pokrewiefstwa
analizowanych organizméw. Aby dowiedzie¢ sie jak prawidtowo
zbudowac drzewo filogenetyczne, przeczytaj i przeanalizuj przyktad
opisany w dziale ,Jak rysowaé drzewo pokrewienstwa?”.

www.sfn.edu.pl/volvox 2



Budowanie drzewa filogenetycznego

Jak rysowaé drzewo pokrewienstwa?

Ponizszy opis wyjasnia doktadng procedure budowania drzewa
filogenetycznego na podstawie przyktadowego zestawu obrazkéw
przedstawionego ponizej. Dane te nie ilustrujg faktycznego rozwigzania
zadnego z analizowanych w protokole organizméw. Aby zbudowaé
wtasciwe drzewo pokazujace pokrewiernstwo analizowanych przez Ciebie
organizm6w musisz bazowac na przygotowanej przez Ciebie macierzy.

Nasze drzewo bedzie na gorze przedstawiato ,terazniejszos¢” czyli
analizowane, zyjace wspodtczeSnie organizmy. Im nizej, tym bardziej za-
puszczamy sie w ,,przesztos¢ ewolucyjng”, az dojdziemy do ostatniego
wspolnego przodka wszystkich analizowanych organizméw.

e Zaczynamy od wypisania w pierwszym wierszu tabeli cech, ktére
beda brane pod uwage przy ustalaniu podobiefstw i réznic miedzy
organizmami. W analizowanym przyktadzie bedg to: ksztatt, kolor
ciata, kolor gtowy, obecnos¢ czutkéw i zuwaczek oraz obecnosc¢ i
kolor kropek.

¢ Wypetniamy tabele notujgc cechy charakterystyczne kazdego
badanego organizmu.

S S F B

Cecha obecnos¢ obecnos¢ obecnos¢
ksztatt ciata kolor ciata kolor gtowy . . kolor kropek
. czutkow zuwaczek kropek
Organizm

A. owal 26ty biaty - + + czeri
B. owal 26tty czarny - + + czeri
C koto pomaranczowy czarny - + + czerh
D. owal czerwony biaty + - - brak
E. koto czerwony czarny + - - brak
B koto pomaranczowy czarny - + + biel

¢ Nastepnie liczymy iloma cechami rézna sie kazde dwa organizmy
miedzy soba. Wyniki zapisujemy w matej tabeli tworzac w ten sposéb
macierz danych podobiefstwa organizméw A - F.
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e Rysujac drzewo, zaczynamy od znalezienia najblizszych krewnych,
czyli takich organizméw, ktére r6znig sie najmniejsza liczbg cech:
w przedstawionej macierzy miedzy A i B jest jedna r6znica, wiec to
najblizsi krewni. Miedzy C i F wystepuje tez tylko jedna réznica, wiec
to najblizsi krewni. Zapisujemy zidentyfikowane pary. Ostatni wspélny
przodek A i B zyt stosunkowo niedawno. Zaznaczamy go kropkg ponizej,
pokazujac, ze tutaj nastapito rozdzielenie sie linii prowadzacych
do wspdtczesnych form A i B. Powtarzamy rysunek taczac C z F i
zaznaczajac ich ostatniego wspélnego przodka (rysunek 1).

e Miedzy ktérymi organizmami wystepuja wieksze réznice? B rézni sie
dwiema cechami od C, zatem ostatni wspdlny przodek zyt dawniej
niz wspélny przodek A i B oraz C i F. Zaznaczamy wspélnego przodka
dla obu tych grup taczac je ze soba. Z rysunku wida¢ teraz, ze ostatni
wspélny przodek B i C jest takze przodkiem A oraz F (rysunek 2).
Sprawdzimy to w nastepnym kroku. Organizmy D i E r6znig sie miedzy
sobg dwiema cechami, zatem s3 blisko spokrewnione ze sobg, ale nie
z pozostatymi organizmami. taczymy je zaznaczajac ich wspélnego
przodka.

e Szukamy organizméw réznigcych sie trzema i czterema cechami.
Potwierdzamy w ten spos6b domniemane wczesniej pokrewierstwo
miedzy A, B, Ci F.

e Ustalamy ktére organizmy r6znia sie piecioma cechami-AiD,CiE
oraz Ei F, a kiedy potaczymy ich przodkéw, okazuje sie, ze potaczylismy
razem juz wszystkie analizowane organizmy. Na samym dole drzewa
(czyli najdawniej) znajduje sie ostatni wspdlny przodek wszystkich
tych organizméw.

Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3
A B C F A B C F D E A B C F D E
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Dodatkowe pytania

Jak mozesz nazwac gtéwne grupy widoczne na stworzonym przez
Ciebie drzewie? Zaproponuj nazwy systematyczne pochodzace
od charakterystycznych cech wspélnych dla kazdej grupy, np.:
siedmioptatkowe i piecioptatkowe.

Znajdz cechy organizméw, ktére sa wynikiem konwergencji.
Konwergencja to niezalezne wystapienie tej samej cechy u dwéch
daleko spokrewnionych ze sobg organizméw. Na przyktad niektére z
analizowanych kwiatkéw stracity kolce niezaleznie od siebie, a nie odzie-
dziczyty braku kolcow po wspélnym przodku. Konwergencji zazwyczaj
nie widac na pierwszy rzut oka, dopiero po analizie i stworzeniu drzewa
filogenetycznego tatwiej rozpoznac to zjawisko. W ten spos6b mozemy
ustali¢, ktore cechy maja rozktad zgodny z pochodzeniem ewolucyjnym
organizméw (np. 7 ptatkéw i utozenie skretolegte lisci ma tylko grupa
blisko ze sobg spokrewnionych roslin), a ktére — tak jak obecnos¢ kolcow
— sg wynikiem konwergencji.

Co sadzisz o podziale prezentowanych organizméw na ptaki krétko-
dziobe i dtugodziobe, motyle czarnoodwtokowe i szaroodwtokowe lub
rosliny kolczaste i bezkolcowe? Czy taki podziat jest zgodny z zaprezen-
towanym pokrewienstwem?

W podobny sposéb mozna przeanalizowaé pokrewiefstwo innych,
rzeczywistych grup organizméw lub przedmiotéw, np. réznych typéw
ciastek, Srubek czy monet.

Dodatkowe zrédta informacji

Projekt Tree of Life: http://tolweb.org/tree/

Podziekowania

Protokét powstat jako materiat dydaktyczny do kursu dla nauczycieli
pt.: ,Biologia molekularna na poczatku XXI wieku” realizowanego w
ramach projektu ,,Continnuing Education for European Biology Teachers”
finansowanego przez Komisje Europejska.

Prezentowany protokét zostat przygotowany w ramach projektu Volvox
finansowanego z Széstego Programu Ramowego Komisji Europejskiej.
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