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Cwiczenie 19

Filogeneza cziowieka.
Zroznicowanie populacji ludzkich.

Prof. dr hab. Roman Zielinski

1.Filogeneza cztowieka

1.1. Pytaniai zagadnienia

1.1.1. Jaka jest etymologia nazw cztowieka w réznych jezykach?

1.1.2.
1.1.3.

Prosze poda¢ systematyke cztowieka.
Prosze scharakteryzowac cztowieka jako gatunek biologiczny.

1.1.4. Jakie cechy cztowieka sg specyficzne dla tego gatunku a jakie wspélne z innymi

gatunkami?

1.2. Metody oceny powigzan filogenetycznych miedzy blisko spokrewnionymi
taksonami

) 121

1.2.2.

Podstawa analiz nad ewolucja jest rozréznienie proceséw zachodzacych wewnatrz
gatunku od procesoéw prowadzacych do powstawania gatunkow (specjacji). W praktyce
oznacza to odrdéznienie zmienno$ci wewnatrzgatunkowej od zmiennosci pomiedzy
gatunkami. Na poziomie molekularnym (enzymy, DNA) nalezy odpowiedzie¢ na
pytanie, czy obserwowane warianty réznych gendéw, markeréw prezentujg jeszcze
zmiennos¢ alleliczng, czy tez rdznicuja gatunki. Dlatego istotna jest analiza wielu
osobnikdéw z danego gatunku. Analizy pojedynczych osobnikéw nawet na poziomie
sekwencji DNA nie pozwalajg okresli¢ charakteru obserwowanej zmiennosci. Istotnym
aspektem jest takze koniecznos¢ analizy wielu sekwencji, markerow, cech. Dopoki
analizuje sie jedng sekwencje dopdty nie mozna méwic¢ o ewolucji gatunkdédw. Analiza
jednej sekwencji pozwala wypowiadac sie tylko na temat ewolucji badanej sekwencji.
Ewolucja jest procesem genetycznym. Gatunki blisko spokrewnione s3 bardziej
podobne genetycznie niz gatunki bardziej odlegte. Inaczej méwiac, gatunki blisko
spokrewnione majg bardziej podobny genom i tym samym wiecej sekwencji/gendw
wspoélnych niz odlegte taksony. Dlatego, aby ocenic¢ zaleznosci ewolucyjne pomiedzy
poszczegblnymi taksonami nalezy okresli¢ na ile podobne s3 ich genomy. W tym celu
nalezy oceni¢ udziat sekwencji wspolnych dla kazdej pary gatunkdw, a nastepnie
pogrupowa¢ gatunki na podstawie sekwencji wspolnych tworzac drzewo
filogenetyczne
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1.2.3

1.2.4.

J=

1.2.5

.W celu oceny roznic genetycznych pomiedzy taksonami, ale takze pomiedzy
populacjami tego samego gatunku nalezy obliczy¢ wspotczynnik podobienstwa
genetycznego (I) lub jego odwrotno$¢ - odlegtos¢ genetyczng (D). Pozwala on
ilosciowo oceni¢ stopien roznic genetycznych pomiedzy taksonami (populacjami).
Najpowszechniej stosowang miarg jest wspotczynnik podobienstwa genetycznego
Nei’a (1), ktory wprowadzono dla enzymow, ale znajduje on rowniez zastosowanie dla
DNA.
| - podobienstwo genetyczne
ZP, Py D - odlegtosc genetyczna

= z 2 Z 2 ’ D=Inl px — czestosc¢ allela i w populacji x
Px <Py y . .
p, — czestosc allela i w populacji y
Standardowy wspoétczynnik Nei'a wymaga obliczenia podobienstwa dla kazdego locus

osobno, a nastepnie podsumowania danych dla wszystkich loci. Dla duzej liczby
markeréw podobienstwo genetyczne Nei'a rutynowo oblicza sie przy pomocy
programéw komputerowych. Dlatego czasami postugujemy sie uproszczonym
wspotczynnikiem podobienstwa genetycznego (Nei i Li 1979), ktory zostat
opracowany dla analizy fragmentéow RFLP i stosowany jest takze w przypadku
markeréw DNA opartych o reakcje PCR.

25 S - liczba prazkéw wspdlnych dla dwoch taksonow
1,41, T - liczba wszystkich prazkéw dla danego taksonu

. Znajac wartosci podobienstwa odpowiadajace poszczegolnym etapom ewolucji
mozemy okresli¢ na jakim etapie znajduja sie analizowane przez nas taksony.

Popu- -8 Gatunki
lacje gatunkl‘ Podgatunki biologiczne lN

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
| | | I J

| I [ [
0,873 0,795 0,517 0,352
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1.3. Ocena powiazan filogenetyczny miedzy taksonami.

W tabeli ponizej przedstawiono wyniki analizy markerow PCR w czterech probach

"‘"'"'-.._-! Hominidéw zebranych z réznych stanowisk.

Stanowisko A

Stanowisko B

Stanowisko C

Stanowisko D

Stanowisko A

Stanowisko B

Stanowisko C

Stanowisko D

T=105

S= 75 S= 101 S= 23
T=131 S=78 S= 47
T=109 S= 29

T =103

Korzystajagc z uproszczonego wzoru z punktu 1.2.4. na podobienistwo genetyczne prosze

obliczy¢:

A. Podobienstwo genetyczne pomiedzy prébami zebranymi na wymienionych 4
stanowiskach. Prosze wartosci podobienistwa przedstawi¢ w tabeli ponizej.

Stanowisko A

Stanowisko B

Stanowisko C

Stanowisko D

Stanowisko A

Stanowisko B

Stanowisko C

Stanowisko D

Samodzielne wykonanie:

B. Korzystajac z diagramu w punkcie 1.2.5. prosze podac na jakim etapie ewolucji
znajduja sie proby z poszczegdlnych stanowisk.

3 punkty

Termin: 13.05.2020.
Ocena: 20.05.2020.

1.4. Problemy

1.4.1.

1.4.2.

Niektore teorie filozoficzne (transhumanizm) twierdza, ze skonczyta sie ewolucja
biologiczna cztowieka. Nastepnym jej etapem jest ewolucja technologiczna.
Cztowieka mozna udoskonali¢ za pomocg technik informatycznych, inzynierii
genetycznej i embrionalnej. Zgodnie z tymi pogladami, przyszedt czas na
usprawnienie mozgu za pomoca urzadzen wytworzonych przez cztowieka, poprawe
genotypdw w celu unikania choréb. Korzystajac z wiedzy na temat ewolucji cztowieka
i mechanizmow rzadzacych procesami ewolucji zycia na Ziemi prosze sie zastanowic
czy faktycznie mozemy moéwi¢ o koncu ewolucji? Czy teorie transhumanistyczne
faktycznie prowadza do rozwoju czy do zniszczenia populacji ludzkiej, ktéra wyginie
podobnie jak to sie stato w przypadku dinozauréw?

Prosze porownac psychologie ewolucyjng z biologia kognitywistyczna. Ktéra z
koncepcji ewolucji zdolnosci poznawczych, w swietle najnowszych badan, trafniej
oddaje przebieg ewolucji zdolnosci poznawczych cztowieka?
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2.Zréznicowanie populacji ludzkich

2.1. Ocena podobienstwa populacji ludzkich na podstawie grup krwi.

W tabeli ponizej podano czestos¢ wystepowania alleli warunkujacych grupy krwi ABO w
| .
"= trzech populacjach.
Allel Azja (x) AmeryRa Poétnocna (y) Europa (2)
A 0,25 0,12 0,31
IB 0,26 0,04 0,12
i 0,49 0,84 0,57

A. Na podstawie wzoru podanego w punkcie 1.2.3. prosze poda¢ podobienstwo pomiedzy
badanymi populacjami na podstawie czestosci alleli warunkujacych grupy krwi.
B. Na jakim etapie ewolucji s3 badane populacje. Prosze wykorzysta¢ diagram z punktu

1.2.5.

Samodzielne wykonanie:

Termin: 13.05.2020.
Ocena: 20.05.2020.

3 punkty
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