Filogenesi e alberi filogenetici

Darwin, 1837

"The affinities of all the beings of the same class have sometimes been represented

by a great tree. | believe this simile largely speaks the truth... As buds give rise by

growth to fresh buds, and these, if vigorous, branch out and overtop on all sides many

a feebler branch, so by generation | believe it has been with the great Tree of Life,

which fills with its dead and broken branches the crust of the earth, and covers the

surface with its ever branching and beauti f ul



Definizione di filogenesi

X

La filogenesi € lo studio delle relazioni evolutive tra
entita biologiche (non solo specie) che condividono
antenati comuni

La sua rappresentazione

grafica

L6al bero filogenetico contiene

temporali dei processi di divergenza.

t



Un albero filogenetico (non di Darwin!) che ancorarisente della Scala Naturae

HAICKEL'S EVOLUTION OF MAM, PLATE X}

PEDIGREE OF MAN.
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Ernst Haeckel (1834-1919)



Logica alla base di un albero filogenetico

A Tutti gli organismi hanno un
unico antenato comune nel
passato

Antenato

A Ogni coppia di organismi ha un
antenato comune nel passato

A Eventi di speciazione si
susseguono nel tempo creando
nuove specie

Discendente 1 Discendente 2



Ognuno di questi alberi e corretto

Antenato . Antenato

Antenato

Ma qual 6 | a




Le distanze tra ogni coppia di specie vivente e stimabile

Estinta

Vivente 1 Vivente 2

- Anche tra specie estinte, quando posso
- Con quali dati?



La distanza dipende dalla somma dei cambiamenti lungo le 2 linee

Antenato

Discendente 1 Discendente 2



Un altro passaggio logico

A Due linee evolutive si assomigliano di pit tra di loro rispetto ad una terza linea
evolutiva se condividono PRIMA (in tempi piu recenti) un antenato comune

ALe ipotesi filogenetiche sono ipotesi che riguardano gli antenati comuni



Gli eventi di divergenza fanno parte di un unica storia (che non e solo nostra)

MATCKEL'S EVOLUTION OF MAM, PLATE XV,

PEDIGREE OF MAN.
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Alberi con e senzaradice

TEMPO

C

RADICE

RADICE

La figura in basso rappresenta un albero senza radice



Alberi con e senzaradice

Figure 17.2 Unrooted and rooted trees. One unrooted tree for four species is compatible
with five rooted trees. An unrooted tree is a timeless picture of branching relations and does
not specify the location of the ancestor (or root) of the tree. The root could appear anywhere
in the tree, and thare are five topological possibilities, as drawn below. In general, any one
unrooted tree of s species has 25 — 3 internal branches and therefore 25 — 3 possible rooted
trees. (Here, as elsewhere in the chapter, we confine ourselves to strictly bifurcating trees.)

< Unrooted tree

Rooted
trees

Per ogni albero senza radice, ci sono 2s-3 alberi con radice, dove s € il numero di

unita tassonomiche. 2s-3 corrisponde ovviamente al numero di rami. Si
considerano solo alberi dicotomici.



Alberi con e senzaradice

Number of OTUs Number of rooted trees Number of unrooted trees
2 1 1
3 3 1
4 15 3
5 105 15
6 954 105
7 10,395 954
8 135,135 10,395
9 2,027,025 135,135

10 34,459,425 2,027,025
11 654,729,075 34,459,425
12 13,749,310,575 654,729,075
13 316,234,143,225 13,749,310,575
14 7,905,853,580,625 316,234,143,225
15 213,458,046,676,875 7,905,853,580,625
16 6,190,283,353,629,375 213,458,046,676,875
17 191,898,783,962,510,625 6,190,283,353,629,375
18 6,332,659,870,762,850,625 191,898,783,962,510,625
19 221,643,095,476,699,771,875 6,332,659,870,762,850,625
20 8,200,794,532,637,891,559,375 221,643,095,476,699,771,875

Data from Felsenstein {1978b).

Il numero di possibili alberi € molto alto. Quelli con radice sono di piu, quindi il
processo inferenziale e piu semplice se ci si accontenta di un albero senza radice



Gli alberi con radice identificano direzioni di cambiamento

R1 R2 D

Se R1 e corretta Se R2 e corretta

D

B
D

A+B+C non sono un gruppo monofiletico A+B+C sono un gruppo monofiletico



Rooting: trovare la radice di un albero filogenetico

AMetodo del Mid-point: a meta del ramo pitl lungo che unisce due OTU
- Assume tassi di evoluzione approssimativamente costanti

-Se |l 6assunzione non  verificata, commet
A 8 ¢ o A B C D
18
10\ 8 54 30 s oy 27
AN 10 24,.C 11
3 8
1 3
8 ; 30 *p
{A) Unrooted Tree (B) True Tree

(C) Midpoint Rooted Tree

AMet odo del |l 60Outgroup: utilizzo un gr N err

analizzando
-Assumo a d
undéi potesi filogenetica esterna al | : :he
-La divergenza dell 6outgroup non de [ « g e n

troppo grande




Classificazione e alberi: alcune definizioni per | taxa

Monophyletic Groups Fﬂfﬂph}’lﬁtlﬂ taxon:

Polyphyletic taxon :

4




Classificazione e alberi: alcune definizioni per | taxa

e
Ao,
o T

Snakes and
lizards “Reptiles

Turtles and
tortaises

Mammals

Un classico esempio di parafilia



La fiverao somiglianza per costruir

o o Do D>

gatto aquila colombo Lizard Human

ali

Frog Dog
Peli

Un carattere che si € evoluto una volta e non ha subito reversioni ha un valore filogenetico
La somiglianza in due linee filogenetiche per un carattere di questo tipo e detta omologia

In altre parole, un carattere di questo tipo e simile (o presente) in due specie perche era cosi nel
loro antenato comune

Le al i sono un carattere omologo in aquil a
ragionamento per i peli in cane e uomo

e C |



Omologia

This is what we want, the
best classification, The
feature is shared because it
derives directly froma
common ancestor, For
example the bony features

of the forelimbs in verte-

brates
L6 omolnelgisauttura d e | | Gamteridreo dei vertebrati: questa struttura era presente
nel | 6 a nomene.&arateristiche tipiche d e | | 6 o nstedsa gyruttara fondamentale, stesse

relazioni con caratteri circostanti, forti somiglianze nello sviluppo embriologico



La somiglianza per convergenza pu,

o o Do Do

aquila pipistrello gatto
Figure 17.7 The wings of Bird
birds and bats are analogies.
They are structurally
differant. The bird wing is
. s:pgone_d b}:d‘ijgn nuzmlsae;_hz,

the batwin igits 2-5.

WI n gs bird wing isgaJ\sro Icgc:vsered wiI:

feathers, the bat wing with
skin.

Un carattere e simile (o presente) in due linee filogenetiche a causa di due eventi evolutivi
indipendenti

Questa somiglianza, non dovuta alla presenza d.
linee, e detta omoplasia o analogia
Le al i nell aquila e nel pi pistrello sono unoo

comune (un rettile tetrapode) non alato
Léomopl asia non  sempre facile da riconoscere



False filogenesi considerando omoploasie

Human Lizard

TAIL

___ absent
Frog ﬁ Dog =mm Present



| diversi tipi di omoplasia

3.Convergence
Similar to parallelism, but the ancestral lineages differed for a considerable period of time. For
example vertebrate and octopus eyes, or the hydrodynamic morphology of marine predators from
the widely separated fish, reptile and mammalian classes

In Practice

Evoluzione parallela della
morfologia: in genere, a funzioni
simili corrispondono anche
strutture simili

Convergenza nella morfologia: in genere,
funzioni simili con strutture diverse

Convergenza in sequenze proteiche: in
genere, a funzioni simili corrispondono
sequenze molto diverse

Evoluzione parallela in sequenze
proteiche: in genere, a funzioni
simili corrispondono anche
sequenze simili



