
Φυλογένεση 



Φυλογένεση 
•  Η εκτίµηση της εξελικτικής ιστορίας γονιδίων/πρωτεϊνών ή 
οργανισµών. 

•  Η απεικόνιση αυτής της ιστορίας γίνεται µε φυλογράµµατα/
κλαδογράµµατα 
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Λίγη εξέλιξη: οµολογία 
•  Οµόλογα γονίδια: κοινός εξελικτικός πρόγονος. 

•  Ορθόλογα γονίδια: προέρχονται από ειδογένεση. Ουσιαστικά, ένα 
γονίδιο α (µεταλλαγµένο) σε δύο διαφορετικούς οργανισµούς. 
Συχνά έχουν την ίδια λειτουργία 

•  Παράλογα γονίδια: προέρχονται από γονιδιακό διπλασιασµό. 
Ανήκουν στην ίδια οικογένεια 

•  Ξενόλογα γονίδια: από οριζόντια µεταφορά 
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Λίγη εξέλιξη: οµολογία (ιι) 
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Στάδια φυλογενετικής ανάλυσης 
•  Επιλογή ακολουθιών: 

–  Επιλογή µοριακών δεικτών 
–  Εντοπισµός οµόλογων ακολουθιών 

•  Π.χ. Blast, HMMs 
•  Πολλαπλή στοίχιση 

–  Διορθώσεις στην στοίχιση 
•  Υπολογισµός φυλογενετικού δένδρου 

–  Επιλογή εξελικτικού µοντέλου 
–  Επιλογή µεθόδου δηµιουργίας του δένδρου 
–  Αξιολόγιση/αξιοπιστία του δένδρου 
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Στοιχεία ενός φυλογενετικού 
δένδρου 

•  Φύλλα (leafs) 
–  Taxon 
–  Operational taxonomic units (OTUs) 

•  Βραχίονες (branches) 
•  Κόµβοι (nodes) 
•  Κλάδοι (clades) 

–  Μονοφυλετικά group 
•  Ρίζα (root) 
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Στοιχεία ενός φυλογενετικού 
δένδρου 

•  Τοπολογία του δένδρου 
–  Διχοτόµιση (dichotomy) 
–  Πολυτόµιση (polytomy) 

•  Radiation 
•  Unresolved phylogeny 
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Δένδρα µε/χωρίς ρίζα 
•  Χωρίς ρίζα 

–  Δεν γνωρίζουµε τον κοινό πρόγονο. 
–  Απεικονίζονται µόνο οι σχετικές θέσεις των taxa. 
–  Δεν φαίνεται η εξελικτική πορεία. 

•  Με ρίζα 
–  Γνωρίζουµε τον κοινό πρόγονο. 
–  Φαίνεται η εξελικτική πορεία. 
–  Χρησιµοποιούνται: 

•  Outgroup 
•  Midpoint rooting approach (υποθέτει την ύπαρξη µοριακού 
ρολογιού - σταθερού ρυθµού εξέλιξης για όλες τις ακολουθίες). 
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Δένδρα µε/χωρίς ρίζα 
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Δένδρα µε/χωρίς ρίζα 
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Κλαδόγραµµα/φυλόγραµµα 
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Newick format 
•  Δένδρα αποθηκεύονται σε µορφή Newick ή Nexus (παραλλαγή του 

Newick). 

•  Ποιό είναι το δένδρο:     (((C,B),D),(A,E)); 
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Newick format 

(((C,B),D),(A,E)); 
Είναι το ίδιο δένδρο; 
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Newick format 

Ποιό είναι το δένδρο; 
(((A:1,B:2):1,C:2):1,D:4); 
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Newick format 
(((A:1,B:2):1,C:2):1,D:4); 
distanceAC=1+1+2 
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Φυλογένεση γονιδίων/
πρωτεϊνών 

•  Φυλογένεση γονιδίων ή πρωτεΐνών. 
–  Δείχνει την εξελικτική πορεία µιας οικογένειας γονιδίων. 
–  Κάθε κόµβος (node) στο δένδρο είναι ένας γονιδιακός 
διπλασιασµός ή ειδογένεση. 

–  Το κάθε γονίδιο/πρωτεΐνη µπορεί να έχει διαφορετική 
εξελικτική πορεία (π.χ. Οριζόντια µεταφορά) ή ρυθµό 
εξέλιξης από τα υπόλοιπα γονίδια ενός οργανισµού. 

–  Άρα, η εξελικτική πορεία ενός µόνο γονιδίου/πρωτεΐνης 
ενδέχεται να µην αντανακλά την εξελικτική πορεία ενός 
οργανισµού 
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Φυλογένεση οργανισµών 
•  Δείχνει την εξελικτική πορεία µιας οµάδας οργανισµών. 
•  Οι κόµβοι (nodes) στο δένδρο απεικονίζουν γεγονότα 
ειδογένεσης. 

•  H φυλογένεση µπορεί να γίνει από: 
–  µια σειρά φαινοτυπικών χαρακτήρων 
–  Ένα γονίδιο µοριακό δείκτη (π.χ. 16S rRNA) 
–  Μια σειρά γονιδίων 

–  Από την πλειψηφία των γονιδίων του κάθε γενώµατος  
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Φυλογένεση οργανισµών 
•  Επιλέγουµε/βρίσκουµε το ορθόλογο γονίδιο-δείκτη στους 
οργανισµούς που µελετάµε και ακολουθεί φυλογένεση 

•  Το ποντίκι και ο αρουραίος είχαν λιγότερο χρόνο να εξελιχθούν ξεχωριστά, από ότι ο άνθρωπος σε σχέση 
µε το ποντίκι ή σε σχέση µε τον αρουραίο. Οι µεταλλάξεις που συσσωρεύτηκαν σε κάθε ορθόλογη 
ακολουθία πρέπει να είναι ανάλογες του χρόνου απόκλισης των οργανισµών. 

•  Αν υποθέσουµε ότι ο ρυθµός µετάλλαξης είναι 1/1.000.000 χρόνια, πόσες µεταλλάξεις έχουν συσσωρευθεί 
σε κάθε ακολουθία, σε σχέση µε τον κοινό πρόγονο; 
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Μοριακοί δείκτες για 
φυλογένεση οργανισµών 

•  DNA ή πρωτεΐνη, ανάλογα µε την εξελικτική απόσταση των 
οργανισµών. 

•  Για πολύ ‘κοντινούς’ οργανισµούς: 
–  Περιοχές του DNA που εξελίσονται γρήγορα. 
–  Π.χ. Για άτοµα ενός ή περισσότερων πληθυσµών του ίδιου είδους, 
χρησιµοποιείται mtDNA που δεν κωδικοποιεί πρωτεΐνες. 

•  Για µέτρια αποκλίνοντες οργανισµούς: 
–  rRNA ή πρωτεΐνες. 

•  Mt-rRNA 10-100 ΜΥ 
•  Nuc-rRNA 100-800 MY 

•  Για βαθιά αποκλείνοντες οργανισµούς: 
–  Βαθιά συντηρηµµένες πρωτεΐνες.   
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Διαφορετικά γονίδια για διαφορετικά ερωτήµατα 

Βαθύτερη ρίζα:   35 mya  (µε mtRNA)          600 mya (µε πυρηνικό rRNA) 

Μοριακό χρονόµετρο Μοριακή κλεψύδρα 
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Φυλογένεση οργανισµών 
Φυλογένεση 



Φυλογένεση χορδωτών 
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Φυλογένεση σπονδυλωτών 
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