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Ewolucja — podstawowe pojecia

* Ewolucja — proces polegajacy na zmianach genetycznych
kumulujgcych sie w czasie i prowadzgcy do powstania nowych
systemow biologicznych.

* Specjacja — powstawanie gatunkow (kluczowy proces).

* Ewolucjonizm — poglad filozoficzny i naukowy zgodnie, z ktorym
strukture rzeczywistosci a w szczegolnosci jej stan obecny mozna
wyjasnic przez proces rozwoju (ewolucji).



Podstawowe wtasciwosci ewolucji

* Ewolucja pozostawia $lady = organizmy kopalne i wspoétczesne sg
dokumentem archiwalnym.

* Ewolucja jest procesem czgstkowym —> zachodzi w poszczegdlnych liniach
filogenetycznych a nie w catosci Swiata zywego. Nie ma ewolucji catej

biosfery! Zwiekszenie roznorodnosci biologicznej biosfery jest efektem
ubocznym ewolucji w liniach rodowych.

» Ewolucja jest nieodwracalna = prawo Dollo.

* Ewolucja przebiega na wielu poziomach = molekularnym, komérkowym,
narzgdow, populacji, gatunkow i wyzszych szczeblach taksonomlcznyc



Konwergencja ewolucyjna/Ewolucja konwergentna

Konwergencja to proces prowadzacy
do powstawania podobnych cech o
znaczeniu przystosowawczym
(morfologicznych, fizjologicznych,
ekologicznych, behawioralnych), ktére
pojawiajg sie u organizmow blizej ze
sobg niespokrewnionych, a wynikaja z
adaptacji do zycia w podobnym
srodowisku (Powell, 2012).

Ryc. Bogustaw Waksmundzki

Ewolucja konwergentna prowadzi do
powstawania struktur analogicznych, czyli
takich ktore mimo braku wspélnego
pochodzenia ewolucyjnego wypetniajg te
same funkcje (Losos, 2011).

Struktury analogiczne to homoplazje.
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Modele ewolucji — przemiany ewolucyjne
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Johnson et al., 2012



Przemiany ewolucyjne

* Anageneza (transformacja filetyczna) —
Zmiana w czasie bez oddzielenia
potomnego gatunku; ewolucja filetyczna,
pseudospecjacja; chronogatunki.

e Kladogeneza (ewolucja dywergentna) —
|oodzia’fjednej linii rozwoLowej na dwie
ub wiecej linii potomnych; rozdzielenie
populacji gatunku na dwie grupy

Izolowane, co tworzy odrebne gatunki;

filogeneza.

C 44— (Cladogenesis

/Anagenﬁsls

44— (Cladogenesis

* Anakladogeneza — po{jawia sie nowy
gatunek ale przy ciggtym istnieniu
gatunku pierwotnego; filogeneza.

(Minkoff 1983)



Specjacja — powstawanie nowych gatunkow
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Model specjacji allopatryczne]

ORIGINAL GEOGRAPHIC REPRODUCTIVE SPECIATION
POPULATION EARRIER ISOLATION



Model specjacji allopatryczne]

ORIGINAL SPECIES ISOLATION “‘:':f SPECIATION
POPULATION ON PEAKS

CLUMATIC CHANGES RECEDE
SUITABLE HABITAT TO VALLEYS

©)

ORIGINAL SPECIES ISOLATION SPECIATION
POPULATION IN VALLEYS

https://en.wikipedia.org/wiki/Allopatric_speciation##/media/File:Allopatric_speciation_caused_by_topography.svg



Ewolucja w starozytnych jeziorach

Edward radiation (representing multiple other lake radiations)
Piscivore/fish eater (pi)

Scale eater (sc)

Paedophage/egg and fry eater (pa)
Pelagic zooplanktivore (pz)
Insectivore (in)

Upper Nile lineage Algae scraper (al)
Lake Victoria
dry (20-16 kya) i J K
Western Rift Modern Victoria radiation
lineage (500 species) ) ;
pi S :

T - Dwarf

Northern
Generalists

Be

Congolese lineage

500 pm
Southern Generalists

Meier et al., 2023

Ngoepe et al., 2023



Specjacja allopatryczna typu izolatow
(perypatryczna)

PERIPHERAL ISOLATE POPULATION

00 @

ORIGINAL GEOGRAPHIC SPECIATION
POPULATION ISOLATION




Muszki Drosophila na Hawajach
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Specjacja allopatryczna typu hantli
(parapatryczna)

Gatunki
okrezne

Klin — kierunkowa
zmiana cechy danego
taksonu w obrebie
obszaru wystepowania.

GEOGRAPHIC BARRIER
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Liebers-Helbig et al., 2010



Model specjacji sympatrycznej

WITHIN
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Gradualizm vs Punktualizm
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(a) Gradualism model. Species (b) Punctuated equilibrium

descended from a common model. A new species
ancestor gradually diverge changes most as it buds
more and more in their from a parent species and
morphology as they acquire then changes little for the
unique adaptations. rest of its existence.

https://www.quia.com/files/quia/users/Imcgee/Evolution/AP_Chpt_24 Origin_of_species/punctuated-equilibrium-grad.gif



Evolution

Gradualizm vs Punktualizm

PHYLETIC GRADUALISM

Species 3

Species 2 - ' Species 2

Evolution

. Species 1
Species 1

Time

https://ib.bioninja.com.au/_Media/pace-of-evolution_med.jpeg
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Time



Diversity vs Disparity

(a) Low disparity, low diversity | (b) Low disparity, high diversity Phyletic Gradualism
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(c) High disparity, low diversity | (d) High disparity, high diversity
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Time
Morphology Morphology Punctuated Equilibrium

Saupe & Myers, 2021



Modele konwergencji
b

Evolutionary “funnel” model Evolutionary “stream” model
... Different evolutionary paths ... Similar evolutionary paths
Common ancestor Common ancestor

Event A Event D Event A Event A
Event B Event F Event B Event B
Event C Event E
Event C Event C
Event D Event B — i
Event E Event A Event E Event E
Event F Event C Event F Event F
Convergent state Convergent state

N Distinct lineages

Konno et al., 2024



Konwergencja w chronomorfoprzestrzeni

Univariate trait through time

[ 4
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C-measure issues

A

Outliers produce
inflated C scores

B

Diverging lineages
can have C1>0,
incorrectly indicating
convergence

Parallel lineages
can have extremely
strong C scores

Grossnickle et al., 2024
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Tempo ewolucji
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Tempo ewolucji: paleontologia vs Darwin vs genetyka

Fundamental theorem of evolution
(Price equation)
A = l_(cov(w.(f))+ E(wd))
w
Partitions selection and transmission bias

E(wd) = 0 (no transmission bias)
¢ = g (unmeasured genotypes)

E(wd) = 0 (no transmission bias)
¢ = p (measured genotypes)

Fundamental theorem Fundamental theorem
of gene selection of phenotype selection
(Average excess) (Robertson equation)
A/_)=& A3=écov(w.g)

w w
Selective change in gene frequencies Selective change in traits

g o g{w}
Fundamental theorem Fundamental theorem
of selection and heritability of adaptation
(Breeder’s equation) (Fisher’s fundamental theorem)
A7 = sh* AW = l_ var(g,,,)
w
Partitions selection and heritability Selective change in fitness

Queller, 2017



Krajobraz adaptacyjny
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Teoria Ewolucji Kwantowej

Nowe taksony duzej rangi powstajg gdg
organizmy mogg wykonac ,,przeskok” do
nowej strefy przystosowawczej --> okres ten
charakteryzuje sie podwyzszonym tempem

specjacji; przeskoki = kwanty. Makroewolucja.

Akces fizyczny — przeskoki sg stopniowe i
realizowane miedzy ,,sgsiadujgcymi” strefami
adaptacyjnymi.

Akces fizjologiczny — wymagane odpowiednie
preadaptacje.

Akces ekologiczny — w nowej strefie
adaptacyjnej muszg by¢ odpowiednie nisze
ekologiczne.

_—
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Radiacje ad
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aptacyjne

Evolutionary radiations during Phanerozoic

Mesozoic-Cenozoic radiation
(252 Ma - present)

Silurian-Devonian terrestial revolution Cretaceous terrestial revolution

Terrestial events (428-359 Ma) (125-50 Ma)

. lovician Carbonifel Permian M
Marine events bi ation event biodi event
(5! a) Ma) (;

Period s " Pg N|qQ
Era Cenozoic



Wtasciwosci radiacji adaptacyjnych

* Wystepujg po epizodach
wymierania (roznej rangi).

-~ - 5
b"”%‘mﬁmﬁ’ 1‘?“"‘? 1,:!L ?‘W{
(szczegdlnie w fazie eksplozji). 4 M | U] 20 e o
0 | | I 5 » K/Pg Extinction
* Nowe plany budowy, szczegblne -~
przystosowania, nowe struktury l
anatomiczne. ’




