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POJECIE GATUNKU

GATUNEK BIOLOGICZNY: ,grupa populacji
ztozonych z osobnikéw, ktore mogg sie ze
sobg mnozyc, dajgc ptodne potomstwo, ale na
wolnosci nie kojarzg sie z innymi populacjami”;
GATUNEK MORFOLOGICZNY: substytut;

GATUNEK EKOLOGICZNY: definiowany
przez nisze, czyli wynik konkurencji z innymi
gatunkami .

Podziat przestrzenny zasiegu
Zmiennosc geograficzna populaci

o Zmiennosc¢ przypadkowa (dryf)

e Zmiennos$¢ przystosowawcza (dziatanie
doboru)

« Zmiennosc klinalna (gradient
srodowiskowy)
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ZMIENNOSC
GEOGRAFICZNA
- Peromyscus

/. maniculatus

(r6znice morfologiczne,
fizjologiczne)
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Jordan

RASY CHROMOSOMOWE SLEPCA
Spalax ehrenbergii

LICZBA CHROMOSOMOW WZRASTA
WRAZ Z SUCHOSCIA SRODOWISKA

MINIMALNE NAKEADANIE ZASIEGOW
(IZOLACJA)

GATUNKI in statu nascendi?

Lomolino 7.7.




ZMIENNOSC MORFOLOGICZNA KRWAWNIKA
Achillea millefolium W ZALEZNOSCI OD POZIOMU n.p.m.
JEST DZIEDZICZNA (ROZNICE W GENOTYPIE)

BU

&

=)

Wysokos¢ rosliny cm

Sierra Nevada
Mountains
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Lomolino 7.8.

ODMIANY BARWNE Chaetodipus intermedius
DOPASOWANE DO KOLORYSTYKI SIEDLISKA

Black Tank
(BLK)

White Hills i
(WHT}

Tinajas Altas

(TIN} ’ =
Tule Well
(TUL)

-

Pinacate Lava

(PIN)

Mexico
(MEX)

® Lava flow
® Volcanic rock substrates

New Mexico

il Armendaris
(ARNM)

Kenzin
(KNZ)

Avra Valley

Tummamoc Hill

(AVR) g (TUM) a

Carrizozo
(CAR)

Fra Cristobol
(FRA)

Afton
(AFT)

Portal
(POR)

Lomoloino 7.10




® Puerto Rico

Average clutch size

~ ® Costa Rica
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Range Extension . Dispersal Vicariance

ENDEMITY

DYSPERSJA | WIKARIANCJA

(A) Dyspersj (B) Wikariancja (C) Wikariancja ze specjacja
5 i iekstynkcja
. ;
. J__| Wazasiegu taksonu
5 5 nastepuje rozdzieleni
Takson y migruje of W...

...gdzie nastgpnie \ i takson ancestrainy
W procesie dywergencji
zmignia sig W nowy takson.




SPECJACJA
(A) ALLOPATRYCZNA
PRZEZ WIKARIANCJE

A) Gatunek macierzysty
szeroko
rozpowszechniony w
swoim zasiegu;

B) Po utworzeniu bariery

(podziat zasiegu) ustaje

przeptyw gendéw — osobna

() ewolucja

C)Nastepna bariera — trzy
izolowane populacje

(B) b ¢

Lomolino 7.12
i | e I FILOGENETYKA
0 1 T . 0 0w MOLEKULARNA ZAB
. Przyktad specjacji
' k_‘j:j l Mantellinae 3/ Wikal’iancyjnej
I ___" j__—l Rhacophorinae “‘gzj
= '—:—| Raninae ’

Oceniony czas

Dicroglossinae ” dywergencji
poszczegolnych kladéw
:E Micrixalinae » pokrywa sie z czasem

wydarzen tektonicznych:
Ranalinee B9 podziatu kontynentow




SPECJACJA PERYPATRYCZNA
(EFEKT ZALOZYCIELA)

A. Losowa dyspersja do peryferycznych
siedlisk — dywergencja nowych populaciji

(B

B. Sekwencyjna dyspersja do nowych
siedlisk peryferycznych

n
d
v
Lomolino 7.14

PERYPATRYCZNA (?) SPECJACJA ZIEB DARWINA
NA GALAPAGOS

@ Populations sampled Pinta

{8077 \ South
¥ America

A Volcanoes on Isabela

Marchena

(0.6-7)

U 3
Fernandina

(0.035-0.07) i b %
035-0, ; {1.1-2.3) v San Cristobal
i Jo (13- VB ) (2.4-4.0)
\ e P o o
4 F — 3 o
\\\ enro Ami so A V. Sierra Negra Santa Fe
A (2.9-2.9)
S * e —
(5)"~~

e Bouy
Floreana ~. 5 —
{1.5-2.3) Esparniola 30 km

(3.0-3.5)
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RADIACJA ADAPTACYJNA ZIEB DARWINA
NA GALAPAGOS

AP Geospiza fuli ginosa
’ Geospiza fortis
Geospiza magnirastris
’ Ceospiza difficilis
‘ Geospiza scandens
.Gmsp:‘zc conirostris
Z ’ Camarhynchus parvulus

Camarhynchius pauper E

saYpUY punoIs)

(Liczba gatunkdéw na wyspie) 94

Camartnymchus psittaccula

£
A copicaputitn g

’ Cactospiza heliobates
.’ Pinaroloxias inornata
. Platyspiza crasstrostris

A oo it gg

ueLrey youy
-aflay s0000)

Tiaris canora -
T fuliginosa ‘ Certhidea fusca oz
T. obscura i3
1. bicolor @ coideaciivaces | FF
Loxigilla noctis 100
Melanospiza richardsoni b=t .
F 00 Lomolino 7.16

Certhidea olivacea zigha owadziarka RADIACJA
ADAPTACYJNA
ZIEB DARWINA

Platyspiza cressirostris  zigba roflinozerna

Pinaroloxias inornata kokodnik (zigha
z Wyspy Kokosowej)
Cactospiza heliobates zighba namorzynowa
Cactospiza pallida #igba przypominajaca
dzigciola

Camarhynchus parvulus

Camarlynchus pauper  -zieby nadrzewne

Camarhynchus psittacuia
Geaspiza scandens
zigby kaktusowe

Geospiza conirostris

Geospiza magnirostris

Geospiza fortis

zigby naziemne

Geospiza difficilis FUTUYMA 3.22




¥ ,Zieby Darwina

Ksiazka popularyzujca
wyniki aktualnych bada
ewolucji zeb na
Galapagos:

sharp-beaked ground finch cactus finch

/" o NIE

small tree finch

Jonathan Weiner
,Dzibb zieby, czyli
jak dzi przebiega
ewolucja”.

Kiw, 1997

¢ . . \ ? i
/ 5 .

4 A b
woodpecker finch

SPECJACJA SYMPATRYCZNA
| PARAPATRYCZNA

Kontrowersje

Przyktady

Radiacja adaptacyjna

lle czasu trwa powstanie gatunku?
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ROZMIESZCZENIE OK. 1,5 TYS. GATUNKOW Cichlidae
W 12 JEZIORACH AFRYKANSKICH (ok. 60% gatunkow Swiata)

Miejsce Liczba znanych  Szacowany wiek Gléwn e linie

gatunkoéw basenu (min lat) radiacjiga tunkow

Malawi 600 8.6 Haplochromine
Victoria >500 0.4 Haplochromine
Tanganyika 180 ~20 Several
Edward 60 2.0 Haplochromine
Kivu 16 5.0 Haplochromine
Barombi Mbo 11 ~1 Tilapiine
Kyoga >10 0.4 Haplochromine
Albert 10 2.0 Haplochromine
Bermin 9 0.8 Tilapiine
Ejagham g 0.01 Tilapiine
Mweru 6 0.35 Haplochromine
Natron 5 1.0 Tilapiine

Sourece: After Turner 2007. Lomolino 7.2
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RADIACJA RYB PIELEGNICOWATYCH (Cichlidae) Z JEZIOR AFRYKANSKICH

Haplochrontis Petrotilapia @ Aunlonocara Dacifodus

fenestrafus tridentiger i nyassag 2 ‘-@ T johnstorti

Gengralized Rock scraper Q Arthropod ¢ o0 Fin biter

algae eater picker g

Haplochromis Cyathochromis Labidachrimis Haplachromis

guentheri obliguidens vellicans . pardalis - @ ;
Algal filament Rack and Arthropod e Fish ‘k 4
picker leaf scraper picker eater

Labeotropheus Hemitilapia == Haplochromis Haplochromis
fuellehorni oxyrhychus ; cyanens (@)~ polyodon
Rock scraper Plant | Zooplankton JIL Fish

scraper feeder eater
Paeudotrophens Haploctromis Cynatilapia Rhantphochronis
tropheaps similis \ / afra macrophthalmus By
Rock scraper Leaf - Zooplankion Fish

chopper % feeder eater
Psendotrophens Haplochromis Gengochramtis Haplochrotnis
zebra enchilis ,\\ " mnte compressiceps 5
Rock scraper Rock-probing 2 Scale L; s Fish eater | k

insect eater eater and eye biter

All scale lines (—) = Lem

Pseudotropheus Lethrinaps Corematodis
Suiscus brevis shiranes
Rock scraper Sand-digging 57 ‘ Scale

insect eater eater

= Lomolino 7.18

THS GOLDSCHMIDT

WYMARZONE
JEZIORO DARWINA

DRAMAT W JEZIORZE WIKTORII

Znakomita ksigzka popularyzujaca
wyniki wspéitczesnych badan nad
ekologig i ewolucjg ryb
pielegnicowatych z afrykanskich
jezior

Tijs Goldschmidt

Wymarzone jezioro Darwina :
dramat w Jeziorze Wiktorii
Proszyiski i S-ka, 1999




gD .

Cyprinndau beltrani
N=85 | Amphipoda

NGulf of
Mexico
Cyprinodon labiosus %
N =56 Pacific
“Hybrids”
N=19 : :
Gastropoda g‘?\-
/ / Cyprinodon verecundus
L~ N~ 6 N
_ [ f
Cyprinodan maya
He= / Gambusia sexradiata 01 Zkm
=
lem N=36

‘ Ciridops auna I Lowops
Hinatione
sauguinen
’ - i Lovops
Vestiaria sagittistrs

\ coeeied

Loxops wirers
D sheuegert
Funeren

o Hewignathus: ,
- ludidiss
% Pseiedonestor \
Sonthophyys
Paittirostra
Kkeira
e /
Sy
. Henrignathus
. Psittirostra witsond
pitlacea
Psittivestoa 5
baillewi » Y&
Hemigirathus
LLEN TS
Pittirostrit
patineri
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Self-pollinating
Gilia inconspicua

Hawkmoths
Ipoimopsis
longiflora

e Bats b=t
Beetles ; Cobaea scandens
Linanthus
dianthiflorus

Butterflies
Leptodactylon "\ _ Hummingbirds

californicum / Iponiopsis 1ggresata

* Long-tongued flies El&js_tpﬁgmqus,
Gilia splendens grantii Bege self-pollinaling -
i : e : Polemoniim micranthum
Polemoniun caerulenm

— zasada parsymonii;
— metody komputerowe
Biogeografia kladystyczna i filogenetyczna




- rewersja do przeciw-
@ stawnego palucha
0 G s H

A

przeciwstawny A

stan / !
ancestralny \ Ay Palud'l. i
i przeciwstawny

zanikanie) cech

(B)

nieprzeciwstawny
paluch pojawia sie

w linii cztowieka

. stan ancestralny:
A paluch przeciwstawny
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06

W, gymnoxiphium
W hobdyi

A. grayanum

A. virescens

A. kauense

A. caliginis

(a) A. sandwicense

péln

ra—
wspé]ny przodek i

przodek G i H_'_:

06

N\ W, hobdyi
A. virescens
A, grayanum
A. kauense:
A, caliginis

A. sandwicense

' \

wsp6lny przodek || i

Bic \ Ai

| B

R — 9_5

R B

Yo — p

E 1

wsp6lny przodek /| —J )
wepdls =
G

=

W. gyminoxiphium

0G

W gymnoxiphium
N\ W hobdyi

A grayanum

A. virescens

A. kavense

A caliginis

A. sandwicense

Takson monofiletyczny obejmuje
_wszystkich potomkow jednego przodka.

Takson parafiletyczny obejmuje
Iﬁérych potomkdw jednego

_przodka.

Takson poilﬁletyczny obejmuje jedynie
! nigktorych p

i dwoch lub wigcej
przodkow; czes¢ potomkow jest z tego

taksonu wykluczona.
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BIOGEOGRAFIA
FILOGENETYCZNA

ANALIZA KLADOGRAMOW
POKREWIENSTW, WNIOSKOWANIE
NT. GEOGRAFII

KLADOGRAM MUCHOWEK Chironomidae

Archaeochlus Zelandochlus Podonomopsis
Afrdcl:hlus ’ Parachlus Podoqomus ‘ Padoghtus l Rheochlus
SAf SAf NZ SAm Au NZ SAm Au NZ NZ SAm Au Au SAm |Au SAmF

Pierwsze oddzielity sie rodzaje
afrykanskie; dalej zawsze
oddzielenie gatunkow
nowozelandzkich poprzedzane byto
dywergencjg Australii i Ameryki Pd.

Cox 7.2
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KLADOGRAM POKREWIENSTW SWIERSZCZY Laupala sp.
z Hawajow (mitodsze gatunki na miodszych wyspach)

(A) Dzisiaj

.[Kaula _Kauai (~5 min lat temu)
4
Nuhaanhu‘ Molokai

(~2,5 mln “%Maui

lat temu) LanaP | (~1 min lat

0° temu}

Hawaii

(<0,5 min Iat temu) :

i =t
Loihi S&amount

18"

1
1607

(B) 5 miliondw lat temu

(Obecnie wszystkie wyspy
na pofnocny zachod od Kauai
najduq sie pod wodg

Necker
2 9 ap Nihoa

I
158° 1567 1547

©

Kauai

Maui

|
|
I
H

o————

Gru pa

zewnetrzna

K] z Starsze gatunki
— T b
—— i [{5min starszych wyspach,

o lat temu)

o
Oahu 9| 0ahu

O 125 min
o lat temu)
O
O

—M

[ e 1

— —MTMaui

1 M [ (1 min
= —— M| lat temu)

awall H
- M
H
H Owa gatunki
E Hawaii | Laupala przedostal

0,5 min | Sk na Maui
b (0 temu)| 2 Miodszel Wielkie

I Wyspy” Hawail. |

Futuyma 6.9

BIOGEOGRAFIA
KLADYSTYCZNA

ANALIZA HISTORII GEOLOGICZNEJ,
POROWNANIE Z KLADOGRAMAMI

POKREWIENSTW

19



160 gl [ ESEESK ke e
100 min lat temu  temu latkemu‘

odlgczyly sig od Gondwany,

- DENDROGRAM
POKREWIENSTWA
FILOGENETYCZNEGO

- BEZGRZEBIENIOWCOW

¥ (Ratitae)

Australia

W POROWNANIU Z
DENDROGRAMEM
HISTORII ROZPADU
GONDWANY

1

Futuyma 6.13
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KUSACZ FALISTY

Brazylia
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KLADOGRAMY TAKSONOW PTAKOW | HISTORIA GONDWANY

(uzoAjodowsoy)

landia

4

%NO

EPLIBSSE ]

nmﬁﬁmuNmMOMﬂuvﬂ
L ——— eapIoalo)

(ur1 pefoporu)
== aeprofeydipp

LS (upueaz
famop z pyy3ieq)
AEPIPISIYIULIY
(Bfrumepoiq)
sepudaryg

(AqO1ZPOx0ISZS)
aepruiefding

— (p{zoeuny)
epmI

—_ (urrpjueidy)
uueIA]

(auzoAypodowsoy)
(eMmoxzORY)
aepreuy

e = (aomyapdzaq)

aepreuRIasUY

(AuodzsopAznys)
JE DI

(ape8Sou)
aeprpodedapy

(9zaeqnzd)

\ aeploel)

(auzadnjodowsosy)
(D1EMOIRZEQ)
[epIueIsey,J

l Oscines

Passeriformes

Suboscines

Anseriformes
(blaszkodziobe)

Futuyma 6.14
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FACTE1 20

CZUBACZ GOLOLICY
Crax fasciolata Brazylia
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KLADOGRAMY ROZNYCH TAKSONOW

| HISTORIA GONDWANY zgodny kladogram
bukoéw,
Europe muchowek Europe
= ~ Chironomidae i in. 4
Laurasia
Rozpad Pangei N. Aherica N. America
Pangaea
S. America S. America
Gondwana
(a) Australia (b) Australia
Europe N. America
kladogram g”d;]‘_l)(‘j"’ki
; rphidae
rzekotek (Hylidae) N Amerlca yrp S—
S. America S. America
(c) Australia (d) Australia
ANALIZA FILOGEOGRAFICZNA BUKOW Notofagus sp.
584 AUS NZ NG NC AUS  NZ NG NC  55A NZ NC AUS NG SSA
30 24
31 L
3 50
8o
Kladogram
45 : ;g:ﬁjo};;:;z?araueﬁsml pOdZia*u
(a) == Homoplasy (Reversal) Kladogram altel’natywny kOntynentéW
Kladogram podstawowy
LOFHOZONIA I FUCOSPORA 1 NOTHOFAGUS BRASSDSPORA
wzl aus | 354 AUS 1wz SSA NG I NC
A |
NG 34 NZ
35 ¥ NZ
T =l 7
ssa |aus KLADOGRAM
POKREWIENSTWA
377 SSA-AUS-NG NALOZONY
121 35AIsE O NA KLADOGRAM
J GEOLOGICZNY
a/SSAVAUS—NG
[EN O vicarIANCE <> DUPLICATION —+ EXTINCTION - == DISPERSAL Cox 7.5




24



