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RÓśNORODNOŚĆ BIOSFERY
WBNZ 845

(Biogeografia ekologiczna i ewolucyjna)

WYKŁAD 11
SPECJACJA

FILOGEOGRAFIA

Specjacja
• Pojęcie gatunku
• Zmienność przestrzenna gatunków
• Specjacja allopatryczna

– wikariancja
– specjacja perypatryczna – efekt załoŜyciela
– mechanizmy izolacji rozrodczej

• Specjacja sympatryczna i parapatryczna
• Radiacja adaptatywna
• Kladystyka
• Filogeografia
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POJĘCIE GATUNKU

• GATUNEK BIOLOGICZNY: „grupa populacji 
złoŜonych z osobników, które mogą się ze 
sobą mnoŜyć, dając płodne potomstwo, ale na 
wolności nie kojarzą się z innymi populacjami”; 

• GATUNEK MORFOLOGICZNY: substytut;
• GATUNEK EKOLOGICZNY: definiowany 

przez niszę, czyli wynik konkurencji z innymi 
gatunkami .

Podział przestrzenny zasięgu
Zmienność geograficzna populacji

• Zmienność przypadkowa (dryf)
• Zmienność przystosowawcza (działanie 

doboru)
• Zmienność klinalna (gradient 
środowiskowy)
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ZMIENNOŚĆ
GEOGRAFICZNA
Peromyscus
maniculatus

50 podgatunków

(róŜnice morfologiczne, 
fizjologiczne)

Lomolino 7.6

RASY CHROMOSOMOWE ŚLEPCA
Spalax ehrenbergii

LICZBA CHROMOSOMÓW WZRASTA
WRAZ Z SUCHOŚCIĄ ŚRODOWISKA

MINIMALNE NAKŁADANIE ZASIĘGÓW
(IZOLACJA)

GATUNKI  in statu nascendi?

Lomolino 7.7.
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Poziom n.p.m., skąd pobrano nasiona
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ZMIENNOŚĆ MORFOLOGICZNA KRWAWNIKA 
Achillea millefolium W ZALEśNOŚCI OD POZIOMU n.p.m.

JEST DZIEDZICZNA (RÓśNICE W GENOTYPIE)

Lomolino 7.8.

ODMIANY BARWNE Chaetodipus intermedius
DOPASOWANE DO KOLORYSTYKI SIEDLISKA

Lomoloino 7.10
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KLINALNA ZMIENNOŚĆ WIELKOŚCI LĘGÓW U PTAKÓW
W ZALEśNOŚCI OD WARUNKÓW ŚRODOWISKA

MECHANIZMY IZOLACJI

• PRE-ZYGOTYCZNE (behawior, 
morfologia, koewolucja);

• POST-ZYGOTYCZNE (obniŜenie 
dostosowania hybrydów);
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PRZYSTOSOWANIE DO UNIKATOWYCH ZAPYLACZY
ZAPOBIEGA HYBRYDYZACJI U GATUNKÓW Penstemon sp.

Cox & Moore 6.2.

a,b - samotne osy; c – zadrzechnie (Xylocopinae), d - kolibry

SPECJACJA ALLOPATRYCZNA

• Specjacja wikariancyjna
• Specjacja perypatryczna (efekt 

załoŜyciela)



7

DYSPERSJA I WIKARIANCJA

Cox 7.1

ENDEMITY

DYSPERSJA I WIKARIANCJA

Futuyma
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SPECJACJA 
ALLOPATRYCZNA

PRZEZ WIKARIANCJĘ

A)Gatunek macierzysty 
szeroko 
rozpowszechniony w 
swoim zasięgu;

B)Po utworzeniu bariery 
(podział zasięgu) ustaje 
przepływ genów – osobna 
ewolucja

C)Następna bariera – trzy 
izolowane populacje

Lomolino 7.12

FILOGENETYKA
MOLEKULARNA śAB

Przykład specjacji 
wikariancyjnej

Oceniony czas 
dywergencji 
poszczególnych kladów
pokrywa się z czasem 
wydarzeń tektonicznych: 
podziału kontynentów
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SPECJACJA PERYPATRYCZNA
(EFEKT ZAŁOśYCIELA)

A. Losowa dyspersja do peryferycznych 
siedlisk – dywergencja nowych populacji

B. Sekwencyjna dyspersja do nowych 
siedlisk peryferycznych

Lomolino 7.14

PERYPATRYCZNA (?) SPECJACJA ZIĘB DARWINA 
NA GALAPAGOS

Lomolino 7.15
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RADIACJA ADAPTACYJNA ZIĘB DARWINA
NA GALAPAGOS

(Liczba gatunków na wyspie)

Lomolino 7.16

RADIACJA 
ADAPTACYJNA
ZIĘB DARWINA

FUTUYMA 3.22
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„Zięby Darwina”
KsiąŜka popularyzująca 
wyniki aktualnych badań
ewolucji zięb na 
Galapagos:

Jonathan Weiner 
„Dziób zięby, czyli 
jak dziś przebiega 
ewolucja”. 

KiW, 1997 

SPECJACJA SYMPATRYCZNA
i PARAPATRYCZNA

• Kontrowersje
• Przykłady
• Radiacja adaptacyjna
• Ile czasu trwa powstanie gatunku?
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ROZMIESZCZENIE OK. 1,5 TYS. GATUNKÓW Cichlidae
W 12 JEZIORACH AFRYKANSKICH (ok. 60% gatunków świata)

Miejsce Liczba znanych     Szacowany wiek       Główn e linie
gatunków         basenu (mln lat)       radiacji ga tunków

Lomolino 7.2
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RADIACJA RYB PIELĘGNICOWATYCH (Cichlidae) Z JEZIOR AFRYKAŃSKICH

Lomolino 7.18

Tijs Goldschmidt
Wymarzone jezioro Darwina : 
dramat w Jeziorze Wiktorii
Prószyński i S-ka, 1999

Znakomita ksiąŜka popularyzująca
wyniki współczesnych badań nad
ekologią i ewolucją ryb 
pielęgnicowatych z afrykańskich 
jezior
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RADIACJA ADAPTACYJNA (SPECJACJA SYMPATRYCZNA)
RYB Z RODZAJU Cyprinodon

W JEZ. CHICHANCANAB (YUKATAN,MEKSYK)

Lomolino 7.19

RADIACJA ADAPTACYJNA
SIERPODZIOBÓW
NA HAWAJACH

Lomolino 7.23
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RADIACJA ADAPTACYJNA FLOKSÓW (Polemoniaceae)
- PRZYSTOSOWANIE DO RÓśNYCH ZAPYLACZY

Lomolino
7.25

FILOGEOGRAFIA

• Kladystyka (Hennig)
– plezjomorfie, apomorfie, homoplazje;
– zasada parsymonii;
– metody komputerowe

• Biogeografia kladystyczna i filogenetyczna
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METODA KLADYSTYCZNA. 
ALTERNATYWNE KLADOGRAMY POKREWIEŃSTWA 

5 GATUNKÓW

Literami zaznaczono 
pojawianie się (lub 
zanikanie) cech

Cox 6.10

ZASADA PARSYMONII

Alternatywne wyjaśnienie obserwowanego wzorca: nieprzeciwstawnego palucha u 
człowieka.
O – orangutan; G –goryl; S – szympans,; H – człowiek

Hipoteza B jest poprawniejsza ze względu na uwzględnienie zasady 
oszczędności.
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JEDNAKOWO PARSYMONIALNE DRZEWA FILOGENETYCZNE
ROŚLIN Z RODZ. Argyroxiphium i Wilkesia (Hawaje)

- ALTERNATYWNE HIPOTEZY

Cox 6.11

TAKSONY MONOFILETYCZNE, 
PARAFILETYCZNE I POLIFILETYCZNE

Futuyma 3.2.
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BIOGEOGRAFIA 
FILOGENETYCZNA

ANALIZA KLADOGRAMÓW
POKREWIEŃSTW, WNIOSKOWANIE 

NT. GEOGRAFII

KLADOGRAM MUCHÓWEK Chironomidae

Pierwsze oddzieliły się rodzaje 
afrykańskie; dalej zawsze 
oddzielenie gatunków 
nowozelandzkich poprzedzane było 
dywergencją Australii i Ameryki Pd.

Cox 7.2
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KLADOGRAM POKREWIEŃSTW ŚWIERSZCZY Laupala sp. 
z Hawajów (młodsze gatunki na młodszych wyspach)

Futuyma 6.9

BIOGEOGRAFIA 
KLADYSTYCZNA

ANALIZA HISTORII GEOLOGICZNEJ, 
PORÓWNANIE Z KLADOGRAMAMI

POKREWIEŃSTW
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ROZPAD GONDWANY

Futuyma 6.10

DENDROGRAM 
POKREWIEŃSTWA 
FILOGENETYCZNEGO 
BEZGRZEBIENIOWCÓW
(Ratitae) 

W PORÓWNANIU Z 
DENDROGRAMEM 
HISTORII ROZPADU 
GONDWANY

Futuyma 6.13
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KUSACZ FALISTY
Crypturellus undulatus Brazylia

© jw

KLADOGRAMY TAKSONÓW PTAKÓW I HISTORIA GONDWANY

Futuyma 6.14
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CZUBACZ GOŁOLICY
Crax fasciolata Brazylia © jw

SKRZYDŁOSZPON OBROśNY
Chauna torquata Brazylia© jw
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KLADOGRAMY RÓZNYCH TAKSONÓW 
I HISTORIA GONDWANY

Rozpad Pangei

zgodny kladogram
buków,
muchówek 
Chironomidae i in.

kladogram
rzekotek (Hylidae)

muchówki
Syrphidae

ANALIZA FILOGEOGRAFICZNA BUKÓW Notofagus sp.

Kladogram podstawowy
Kladogram alternatywny

Kladogram
podziału
kontynentów

KLADOGRAM
POKREWIEŃSTWA
NALOśONY
NA KLADOGRAM
GEOLOGICZNY

Cox 7.5
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