


L.a sistematica ¢ lo studio scientifico della diversita deght orgamismi ¢ delle loro
relaziont evolutive. La biodiversita si riferisce alla varieta degh organismi viventi
¢ degh ecosistemi che costituiscono.

[La tassonomia ¢ la branca della sistematica che s1 occupa di attribuire 1 nomi
scientifict,descrivere e classificare gh organismi. 1l processo di assegnazione degh
organismi a particolart gruppisulla base delle loro somighanze o delle loro
relaziont evolutive, ¢ chiamato elassificazione. L'ssa aiuta 1 biologi ad organizzare
le loro conoscenze.

| nomn scientifict sono importanti m guanto permettono ai biologn di diversi
paesi.che hanno lingue diverse, di comunicare nguardo agh organismu.; poiche
esst devono essere certt di studiare gl stesst organismi nel caso di lontananza.

| brologi usano 1l sistema binomiale di nomenclatura. sviuppato da Linneo verso
la meta del XVII sec. In questo sistema unita di base della classificazione ¢ la
specie.

[l nome di crascuna specie ¢ formato da 2 partiz 1l nome del genere seguito
dall"epiteto specifico. Ad es. 1l nome scientifico dell’'vomo ¢ Homo sapiens,
mentre quello della quercia bianca ¢ Quercus alba.




Fauna Svecica: Sistens
Animalia Svecie Regni;

Quadrupedia, Aves, Amphibia,

Pisces, Insecta, Vermes,
Distributa per Classes &
Ordines, Genera & Species
cum Differentiis Specierum,
Synonymis Autorum,
Nominibus Incolarum, Locis
Habitationum, Descriptionibus
Insectorum. Stockholmiee:
Sumtu & literis. Laurentii
Salvii, 1746.

| CARGLT LIN '*l.ﬂ'u -

LU Mmw (ernlam L T

'ﬁ STEMA
NA I‘UR fs AR

]‘L‘J"LTLF--L F-]I*.J-"T.ul T, j
IR hmir A
CEAITED  BEARREL TRy Jl.h‘]'.‘!.

Lo -uhpll =k ! LR E Y

i

TilehBani a0 &Pk PINE
e il

JAVR AT A A el
AW U TTIL B IEWAT TR
Ty ¥

Lo svedese Carl von Linné (1707-1778) ¢
una figura centrale della Storia Naturale del
Settecento. Nella sua opera Systema naturae,
siver tria regna naturae Ssystematicae
proposita per classes, ordines, genera et
species (1735) sviluppo e mise ordine nei
vari tentativi di classificazione precedenti
dei viventi.

Linneo si baso sull'osservazione delle
strutture presenti negli organismi animali e
vegetali, non prendendo in considerazione
...tutto cio che non cade, con l'aiuto di una
lente, sotto il dominio dei sensi... analizzo
I'organismo nelle sue varie parti, per poi
confrontarle con quelle di organismi simili,
concentrando l'osservazione su alcune
caratteristiche chiave, come la disposizione
relativa dei vari organi, i1l numero di zampe,
il tipo di respirazione, la forma del fiore e
cosi via. Convinto assertore della fissita dei
viventi, riteneva che gli  organismi
appartenenti a  ciascuna  specie  si
avvicinassero tutti ad una forma tipica
ideale.

Sistema gerarchico — Nomenclatura binomia (latino) — Genere e Specie
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Esempio di classificazione gerarchica: Tigre del Bengala

'
|‘l=In1'~1'2- Fungi....

M ollusca. Annelida...

Yerlebrata Tunicata, Acranii

Aves, Amphibia...

Carmivora Primata, Rodentia...
Famiglia Felidae Canidae, Ursidae..,

Felis, Acinonyx..

y m!hw a Heris tieris Pooamurensis, Pt altaica...




I s1stema gerarchico di
classificazione comprende:
dominio, regno, philum, classe,
ordine, famiglia, genere ¢
specie.

Ad ogni hivello, ogni

raggruppamento formale
rappresenta un taxon.




Il sistema di classificazione a 3

domini assegna gh organismi
aldomimio degh Archea o agli
lLubacteria o agh Eukarva.
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[l s1stema a 6 regni

INVECE TNCOnosce
ol
Archeabacteria,
Eubacteria,
Protista, Fungi,
Plantae ¢
Animalia.
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Cil organism appartenenti al dominio
Fubacteria sono caratterizzati dalla
presenza di peptudoglicant nelle pareti
celulart che sono assentn nelle parets
cellularn degh Archea.

Cilt orgamismi appartenentt al dominio
Archea presentano una combinazione di
gent simili a quell der batten ¢ a quelh
degli eucariott e sembrano essere piu
strettamente correlan agh eucarioti che
agli eubattert.

Ad es. esst non hanno la semplice RNA-
polimeras: tipica degh Bubactena.

[l dominio Fukarva ¢ costituito dagls
cucariotl ed ¢ suddiviso ner regni
Protista, Fungi, Plantae ed Amimalia
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Assarbimento fngesiiona

Eubacheria aa Eukarya

Diptomonadini
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Figura 4.2

Classificazione degli organismi. («) Nel 1969, Robert H. Whittaker descrisse un siseema di elassificazio-
1e a cingue regm, basato sull'organizzazione delle cellule e sulla modalith di nutrizione, () Studi recent
ullRNA nbosomale indicano che il raggrappamento in tre domim rappresenta con maggior precisione le




fa)d The evolutionary relationships
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Lo scopo della sistematica ¢ di determinare le correlaziont evolutive, o
filosenesi. basate su caratternt condivisi. Gl scienziat s1 sono basan

principalmente sulle similarnta strutturalt per prendere decisioni i merito alla
filogenes:.

Lomologia _ la presenza in due o pia specie di di strutture derivate da un
recente antenato comune, implica 'evoluzione da tale antenato.

Il termine omoplasia fa nifenimento a caratter: superficialmente simili, ma
non omologhi, perche evoluts: indipendentemente.

| biologr oggi utilizzano vari critert per deternunare la correlazioni evolutive,

La decisione di quali stano 1 caratter: che meglio riflettono la filogenes: ¢

ancora controwversa




| caratteri condivisi ancestrali o plesiomortfi, testimoniano |'esistenza di un
lontano antenato comune.

| caratteri condivisi derivati o sinapomorfi, indicano invece la presenza di un
recente antenato comune.

La sistematica molecolare usa metodi di comparazione di macromolecole come
el acidi nucleict e le proteme per stabilire le correlaziom evolutive.
Recentemente 1l confronto tra le sequenze nucleotdiche degh RNA ribosomiah
hanno condotto a decisiont tassonomiche molto important per quanto riguarda i
domini, 1 regm e le specie.

Un taxon monoefiletico comprende tuttn 1 discendentn del suo antenato comune
plu recente.

Ln taxon parafiletico comprende un antenato comune ¢ solo una parte dei suol

discendentr.

Gl organmismi di un gruppo polifiletico s1 sono evoluti da antenatt different,
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Figura 4.3

ruppi evolutivi. Uinsieme di specie da 1 2 8 rappresenta un grappo polifilenco, perché le specie da 1 a 6 han
no un progenitore diverso da quello delle specie 7 ¢ B, Linsieme di specie da 3 a6 & un gruppo parafiletico, per
hé le spede 1 ¢ 2 condividono lo stesso progenitore delle speae da 3 a 6, ma sono al di fuon del gruppo. Linsie-
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[.a sistematica evolutiva considera sia le
ramificaziont evolutive sia 1l grado d
divergenza degh organismi in esame. Essa
¢ basata su carattert condivisi s1a dervat
che ancestral.

La cladistica. chiamata anche sistematica
filogenetica. pone | accento sul fatto che

tuttl 1 taxon debbano essere monofiletict.
Crascun taxon monohletico. o elade.
comprende un antenato comune ¢ tutt 1
suol discendentr.

| clachistn utihizzano 1 caratter: condivisi
dermvat per determunare le relazion
cvolutive, che vengono illustrate por
mediante diagrammui cladogrammi.
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Un cladogramma rappresentato come
gerarchia di taxa a livelli crescenti.
Amphioxus € |'outgroup (gruppo esterno) e |l
gruppo in studio & formato da quattro
vertebrati. Vengono utilizzati quattro caratteri:
presenza o assenza di quattro zampe, uova
amniotiche, pelo e ghiandole mammarie. Per
tutti e quattro i caratteri 'assenza rappresenta
lo stato primitivo, in quanto e la condizione
presente nelloutgroup, Amphioxus; per
ciascun carattere la presenza €& invece lo
stato derivato nei vertebrati. Poiché
condividono la presenza di quattro zampe e
di uova amniotiche come sinapomorfie, la
lucertola, il cavallo e la scimmia formano un
clado in relazione con il persico. Questo clado
e ulteriormente  suddiviso da  due
sinapomorfie (presenza di pelo e ghiandole
mammarie) che uniscono cavallo e scimmia
in relazione alla lucertola. Dal confronto di
animali ancora piu lontanamente imparentati
sappiamo anche che vertebre e mascelle
costituiscono sinapomorfie dei vertebrati e
che Amphioxus, mancando di questi caratteri,
€ posizionato al di fuori del clado dei
vertebrati = outgroup.

Cavallo Scimmia

S e

Pelo, ghlandole
mammearie

Quattro 2ampe,
uove amniotiche

Verlebre, mascelle

I cladisti usano la
outgroup analysis
per determinare, in un
dato gruppo, quali
caratleri siano
ancestrali e quali
derivati. Un outgroup
¢ un taxon che
rappresenta la
condizione ancestrale
I quanto s ¢
separato prima di
qualsiasi altro taxon
In studio,




Eruppo esteino

Figura 4.5

Interpretazione dei cladogram-
mi. Questo ipotetico cladogramma
rappresenta cinque taxa (1-5) ¢ i ca-
rattent (A-H) utihzzan per dedurre le
relaziont tassonomiche, Il carattere A
¢ simplesiomorfo per Fintero grup-
pa. Il taxon 5 ¢ il gruppo esterno poi-
ché condivide solo quel carattere an-

cestrale con i taxa da 1 a 4, Turi gli
altri caratteri sono derivati pio recen-
temente, Quale carattere ¢ una sina-
pomorfia per i taxa 1 e 2, che li sepa-
ra da tueti gl altri taxa?
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Phylum descritto pin recentemente: Cycliophora. 1 sistemu-
el classificano !3|I' animali in hase alle relaziont evolutive, General-

nence, 1 lavom del 9stemata comsisie el diq‘-u'-r'.-'r Jie '-.I,‘||Z':'i1' M=CeT-

emente desoritie {-.1 |s= e dh cui 9 conosono nuove inbormazio-
u) in categone tasonomiche supenon insieme con le spece studia-
AN HUOVE Zpp
¢ improbabile trovire un organismo
1 aloo pnma descrtto. Spmibion p
oto) fu scopeno nel 1995 ed er cosi caratenstico da gosafic
deserizione di un phylum compleramente nuove, Cycliophera. Gli
esemplan della foo dcoprono le ap
nisurano circa L3 mm di lunghezza,



Muscdae —— Muscy — Alvsca
doemeslics

Arthropodz  — Hexapoda Diptera

Tebznidae —— Tabanus Tabanus
CpEcus

Eukarya — GAnmimalia

/ Ortsichitnras — Percifoomeas — Cichlidas —— Perissodus —

N

Crermdats
Primates
Figura 1.4

Gerarchia delle relazioni. La dasshcazrione di una mosca domestica, un rafano, di un pesce cchide ¢ del
Fuomeo illostra come 1l sistema di dassificazione evadenzi 1 eradi di parentela.




figura 4.3

Albero filogenetco di amniot rappresentativi,
basato su sostituzion nuclectidiche nel gene che
codifica per |a proteina respiratoria ditocreme ¢.

| numerd sul rami indicana i tassi murazienall nel ge.

ne nelle diverse linee filetiche.
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Raggruppamento Raggruppamento Ftaggrullpalmentc:-
monofiletico parafletic poltiletico

I | I
DE F GH A BC DE DE

figura 44

Relazioni tra filagenes ¢ gruppi tassenormic), illustrate per un'ipotetica filogenesi i otto specie (da Aa H). A, monoflic: un gruppe menofiletico
comprende ['antenato comune pili recente di tueti | membri del gruppo, pil twiti | suci discendenti. B, parafilio: un gruppo parafiletico contiene I'antena-
to comune pii recente di witi | membri del gruppe & aleuni, ma non tutd, | suel discendenti. €, polfila: un gruppe pelifiletico nen contiene lantenate
comune pil recente di tueti | membri del gruppo, il che implica che Il gruppo abbia avute almeno due origini indipendenti separate.,




Un taxon parafiletico
comprande alsuni,
ma non tuttl,

i discandeant| d

un singolo antanato,

Ln taxon polfilstice
Includea meambni con
il gl un recenta
antsnato comune.
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Mucva Zekanda

&,

Lo modalits dells imificazioni |
in cuesto albers sugoenscons
cha i kiwi =i siano ovoluti

in Austezlia e quindida i =i
Eano successivamants

Pp:lstaii in Mucva Zelands.

Australia Ansiralia e
Mucwa Guines

Antenato comune australiano
di kiwi, emu e casuano
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FPangidae

- Hominidaa |

Classificarions a livalln

di famighia in accarda

aan 1 masanamia evaluziani-
stica, basats pricipalrmants
g Fome adattive unlohe.

figura 4.6
Filogenesi e classificazione a
liveldlo i farmiglia nel primac antropoidei
La tassenemia evoluzionistica raggruppa | ganeri
Garilla, Pan & Panga nella famiglia parafiletsca Pangidae,
poiché condividons la medesima zona adattativa o grade
di srganizzaziona. Gli esserl umani (genera Homa) sone filoge-
risticarmeente pil affini a Gonlla e Pan di quante clascuno d questi ge-
neri non o sia a Pongo, ma gli esseri umani sono collocati in una famiglia
a parte (Hominidae) perché rappresentativi di un differente grado di or-
ganizzazione. In base alla ssonomia cladisdea la famiglia Pongidae deve
essere divisa in tre famighe moncfiledche, oppure il genere Home deve
sstere incluss nella stessa famiglia tassanamica & aleune o di tutts le
scimmie, Per esempio, Ponge, Gorifla, Pan e Home potrebbero essere at-
eribuiti a una sola famigha monofiletiza, gli Hominidae, | gibboni {(genere
Hilohates) cestitiscana la famigla mencfiletica Hylobatidae, che & came-
patibile sia con fa classificazione svoluzionistica sia con quella cladistica.




(& Ipotesi 1: una sola ongine b Ipotesi 2: origine parliels
in Africa in Eurcpa, Africa e Asia

Europa  Africa Azia Pmsonte Europa  Africa Azia

1.5
milioni di anni

Homo saplans si é evoluto
L da popolazioni di

Hono sapens sia ..ed & migrato Homo crecius

evoluto da Homo verso atn contemporaneamente
erecius in Africa... continenti in Africa. Europa e Asia.




Eucarya

Bacteria Archasa  Micosporidia  Flagelata Animala Funi Plantae

figura 4.8

Relazioni evelucive fra | principall gruppl di organismi viventi ricavate
dal confronto di sequanze d RNA ribasamiale. Non sona ancora
disponibili dad per trti i gruppi viventi




La cladistica utilizza 1l principio della parsimonia: s1 sceghe 'interpretazione
piu semplice per spiegare 1 dati.

MNell mterpretazione der cladogramma | le relazioni tra 1 taxon possono essere
determinate solamente seguendo 1 ramu all indietro fimo all” antenato comune
piu recente (rappresentato da un nodo nel cladogramma). [l cladogramma
mdica quali taxon condividono un antenato comune ¢ quanto recentemente
hanno condiviso tale antenato.
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figura 4.10

LCaratceristiche di base wili per la distinzione fra animali bilatert
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