
Ταξινόµιση οργανισµών 

•  Ιεραρχική κατηγοριοποίηση/
οµαδοποίηση οργανισµών. 

•  Linnaeus (1707-1778) οµαδοποίησε 
οργανισµούς µε βάση κοινούς 
χαρακτήρες. 

•  Αργότερα, η ταξινόµιση 
προσαρµόστηκε στην εξελικτική 
θεωρία του Δαρβίνου, ώστε να 
οµαδοποιούνται οι οργανισµοί µε 
βάση την κοινή τους προέλευση. 

Φυλογένεση 



NCBI taxonomy 
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Timetree 
Φυλογένεση 



Timetree 
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Ιστότοποι/ΒΔ για βιοποικιλότητα  
http://www.timetree.org/resources.php 
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Μοριακά ρολόγια 

•  Inferred pairwise nucleotide substitutions among 17 mammal species from seven gene 
products, as estimated from protein studies, plotted against date of divergence, as 
estimated from the fossil record. The line is drawn from the origin through the oldest 
comparison (the marsupial / placental divergence at 125 MYBP). The strong linear 
relationship suggests that molecular differences between pairs of species are 
proportional to the time of their separation, rather than the degree of organismal 
difference. Therefore, measures of genetic divergence can be used to date the time of 
divergence for species pairs for which no fossil data are available: genes function as 
Molecular Clocks. (from A. C. Wilson 1976). 
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Μοριακά ρολόγια 
•  Υποθέτουν ένα σταθερό ρυθµό µεταλλάξεων για µια εξελικτική γραµµή. 
•  Χρονολογηµένα απολιθώµατα επιτρέπουν την 

‘ζυγοστάθµιση’ (calibration) του µοριακού ρολογιού. 
•  Ρυθµός εξέλιξης διαφέρει µεταξύ γονιδίων 
•  Στην πραγµατικότητα, ο ρυθµός εξέλιξης µπορεί να µεταβάλλεται 

(επιβράδυνση ή επιτάχυνση) κατά τη διάρκεια εξέλιξης ενός κλάδου 
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Γεωλογικές 
περίοδοι 
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Απολιθώµατα που χρησιµοποιούνται για 
ζυγοστάθµιση του µοριακού ρολογιού 

www.fossilrecord.net 
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Απολιθώµατα που χρησιµοποιούνται για 
ζυγοστάθµιση του µοριακού ρολογιού 

Φυλογένεση 



Προβλήµατα µε τα 
απολιθώµατα 

•  Χρονολογηµένα απολιθώµατα υποτιµούν τον χρόνο εµφάνισης 
µιας εξελικτικής γραµµής: 
–  Όταν συνέβη η απολίθωση, ο κοινός πρόγονος ήταν ήδη παρόν για 
κάποιο χρονικό διάστηµα. 

–  Ο κοινός πρόγονος χρειάστηκε κάποιο χρόνο από την στιγµή της 
εµφάνισης του µέχρι να εξαπλωθεί γεωγραφικά και να βρίσκεται σε 
αφθονία, ώστε ένα τυχαίο γεγονός να οδηγήσει στην απολίθωση 
κάποιων ατόµων. 

–  Τα απολιθώµατα αποτελούν το κατώτατο χρονικό όριο εµφάνισης 
µιας εξελικτικής γραµµής 
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Χρονολογηµένα απολιθώµατα υποτιµούν τον 
χρόνο εµφάνισης µιας εξελικτικής γραµµής 

Φυλογένεση 



Το πρόβληµα της Κάµβριας 
περιόδου 

•  Από τα απολιθώµατα συµπεραίνουµε ότι οι περισσότερες και 
κυριότερες εξελικτικές γραµµές των µετάζωων εµφανίστηκαν 
ξαφνικά, σε µια σύντοµη περίοδο πριν ~550 εκ. χρόνια, µεταξύ 
της προ-κάµβριας και κάµβριας περιόδου (Κάµβρια έκρηξη). 

•  Μελέτες µε µοριακά ρολόγια δείχνουν ότι αυτές οι εξελικτικές 
γραµµές εµφανίστηκαν πολλές εκατοντάδες εκατοµύρια χρόνια 
πιο πριν! 
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Απολιθώµατα και µοριακή 
χρονολόγιση 

Φυλογένεση 



Το πρόβληµα της Κάµβριας 
περιόδου 

•  Είναι δυνατόν αβιοτικοί παράγοντες να επηρέασαν τη διαδικασία 
απολίθωσης. 

•  Το οξυγόνο αυξήθηκε δραµατικά και πλησίασε στα σηµερινά του 
επίπεδα την περίοδο του Κάµβριου (580-542 ΜΥΑ). 

•  Μεγαλύτερη συγκέντρωση οξυγόνου επέτρεψε τους οργανισµούς να 
αυξήσουν το µέγεθός τους. 

•  Μεγαλύτερο µέγεθος χρειάστηκε δοµές που να συγκρατούν το βάρος. 
Αυτές οι νέες δοµές µπορεί να ήταν πιο εύκολο να διατηρηθούν ως 
απολιθώµατα. 

•  Πιθανόν, η µορφολογία των οργανισµών στην προ-κάµβρια περίοδο να 
µην επέτρεπε την απολίθωσή τους. 
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Φυλογένεση γονιδίων 
Βρίσκουµε τις οµόλογες ακολουθίες στους οργανισµούς που µας ενδιαφέρουν και ακολουθεί 

φυλογένεση, για να καταλάβουµε πότε συνέβησαν οι γονιδιακοί διπλασιασµοί, και ποιά 
οµόλογα είναι πιο κοντινά µεταξύ τους. 

Πρέπει να γνωρίζουµε τις εξελικτικές σχέσεις των οργανισµών 
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Φυλογένεση γονιδίων 
•  Απώλεια αντίγραφου 
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Φυλογένεση γονιδίων 
Δειγµατοληψία ορθόλογων από πιο αποµακρυσµένους οργανισµούς, µέχρι 
να εντοπιστεί ο χρόνος που συνέβη ο διπλασιασµός. Απολιθώµατα 
βοηθούν στην χρονολόγιση 
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Δένδρα συναίνεσης 
•  Μια µέθοδος µπορεί να οδηγήσει σε περισσότερα από ένα 
εξίσου καλά δένδρα. 

•  Ή, από τα ίδια δεδοµένα, δηµιουργούνται δένδρα µε 
διαφορετικές µεθόδους. 

•  Το δένδρο συναίνεσης δείχνει ποιοί κόµβοι είναι κοινοί µεταξύ 
των διαφόρων δένδρων. 

•  Για κόµβους που δεν παρατηρείται συµφωνία, εµφανίζονται ως 
πολυτοµηµένοι. 

•  Μέθοδοι δηµιουργίας δένδρου συναίνεσης: 
–   απόλυτη συναίνεση (strict consensus) (100%) 
–  Μέθοδος πλειοψηφίας (majority rule) (>50%) 
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Δένδρα συναίνεσης 
•  Το παράδειγµα της φυλογενετικής σχέσης ανθρώπου-χιµπατζή-
γορίλα 

Φυλογένεση 



Πόσα πιθανά δένδρα; 
•  Το σύνολο των πιθανών διαφορετικών δένδρων για ένα αριθµό 

taxa αυξάνει εκθετικά 
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Πόσα πιθανά δένδρα; 
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