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TreeTOPS – ένα εισαγωγικό παιχνίδι για τα 
φυλογενετικά δέντρα  

 

Η κατασκευή φυλογενετικών δέντρων παίζει ρόλο “κλειδί” στην κατανόηση των εξελικτικών 
διαδικασιών. Οι παραδοσιακές μέθοδοι συστηματικής κατάταξης προσπαθούσαν να διαφωτίσουν 
τις εξελικτικές σχέσεις κλασικών ταξινομικών βαθμίδων όπως είναι τα Φύλα, τα Είδη ή οι 
Οικογένειες και βασίζονταν σε μορφολογικές παρατηρήσεις και φαινοτυπικά χαρακτηριστικά των 
οργανισμών. Η σημαντική πρόοδος που συντελείται τα τελευταία χρόνια στον κλάδο της Μοριακής 
Βιολογίας, έχει φέρει επανάσταση στις φυλογενετικές μελέτες τόσο των οργανισμών, όσο και των 
μορίων τους. Τεχνικές όπως η αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης (PCR), η RFLP (restriction 
fragment length polymorphism) και, πιο πρόσφατα, η αλληλούχηση πλήρων γονιδιωμάτων (whole 
genome sequencing), μαζί με την αύξηση του αριθμού και του είδους των βιολογικών βάσεων 
δεδομένων, έχουν διευρύνει σημαντικά το πεδίο των φυλογενετικών μελετών και έχουν επιτρέψει 
τους επιστήμονες να κατασκευάσουν φυλογενετικά δέντρα βασισμένα στη μοριακή σύσταση των 
οργανισμών. Μέσω αυτών εξελίξεων, τα μοριακά δεδομένα έχουν πλέον καταστεί η πρωταρχική 
πηγή πληροφοριών για την κατασκευή φυλογενετικών δέντρων. 

Υπάρχουν πολυάριθμα παραδείγματα σχετικά με το πως η χρήση μοριακών δεδομένων στη 

φυλογενετική ανάλυση έχει βοηθήσει τη μελέτη της εξέλιξης των οργανισμών. Για παράδειγμα, 

μέχρι τη δεκαετία του 1970, οι Μύκητες ταξινομούνταν ως ένα Υποβασίλειο των Φυτών. Μέσω της 

ανάλυσης μοριακών δεδομένων προέκυψε ότι οι Μύκητες είναι ουσιαστικά περισσότερο συγγενικοί 

με τα ζώα από ότι με τα φυτά. Αυτό οδήγησε σε ριζική ανακατάταξη στην ταξινόμησή τους, οπότε 

και δημιουργήθηκε ξεχωριστό Βασίλειο, αυτό των Μυκήτων. Επιπλέον, τα μοριακά δεδομένα 

αλληλουχιών έχουν επιτρέψει στους επιστήμονες να εφαρμόσουν συστήματα ταξινομικής 

κατάταξης για ιούς, γονίδια και πρωτεΐνες, παρέχοντας έτσι σημαντική γνώση σχετική με ολόκληρο 

το φάσμα των βιολογικών και ιατρικών επιστημών από την εξέλιξη, την πρωτεομική ως και την 

ιατρική. Μέσω της χρήσης μοριακών δεδομένων για την αποτίμηση της εξελικτικής συγγένειας 

βιολογικών μονάδων, η ταυτοποίηση ταξινομικών κοινών προγόνων μεταξύ οργανισμών έχει 

καταστεί πιο ακριβής. Η πρόοδος αυτή δεν παρέχει μόνο ζωτικής σημασίας στοιχεία για τις 

εξελικτικές σχέσεις των οργανισμών, αλλά μπορεί να βοηθήσει στην εξεύρεση νέων οργανισμών-

μοντέλων ή οργανισμών που είναι οι πιο κοντινοί σύγχρονοι συγγενείς παλαιότερων οργανισμών. 

Στα φυλογενετικά δέντρα, ο βαθμός της εξελικτικής σχέσης μεταξύ των χρησιμοποιούμενων 

μονάδων εκφράζεται ως «συνάρτηση της θέσης κάθε μονάδας ενδιαφέροντος (π.χ. είδος, 

πληθυσμός, γονίδιο) ως προς την άλλη». Οι μονάδες που είναι περισσότερο συγγενικές μεταξύ 

τους τοποθετούνται πιο κοντά, ενώ οι μονάδες που είναι λιγότερο συγγενικές μεταξύ τους 

τοποθετούνται σε διαφορετικούς κλάδους του φυλογενετικού δέντρου. Στο παρακάτω κείμενο 

συγκρίνονται δύο από τους πιο κοινούς τύπους φυλογενετικών δέντρων και παρουσιάζεται η 

ορολογία που χρησιμοποιείται στη φυλογενετική ανάλυση. 

Φυλογενετικά δέντρα με ρίζα και χωρίς ρίζα 

 
                                                                                                     

 

 

 

        Φυλογενετικό δέντρο χωρίς ρίζα           

                                                                                                                                                        
Φυλογενετικό δέντρο με ρίζα 
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Ένα φυλογενετικό δέντρο χωρίς ρίζα δεν παρέχει καμία πληροφορία σχετικά με τον κοινό πρόγονο 

της υπό μελέτη ομάδας. Το φυλογενετικό δέντρο χωρίς ρίζα μπορεί να μετατραπεί σε φυλογενετικό 

δέντρο με ρίζα – δηλαδή σε φυλογενετικό δέντρο που παρέχει πληροφορίες για τον κοινό πρόγονο 

(ρίζα) της υπό μελέτη ομάδας. Συγκρίνοντας το χαρακτηριστικό που μας ενδιαφέρει και είναι παρόν 

στην υπό μελέτη ομάδα (ενδοομάδα ή ingroup) με το χαρακτηριστικό που είναι παρόν στην ομάδα 

που είναι λιγότερο συγγενική με την ενδοομάδα και που ονομάζεται εξωομάδα (outgroup), 

μπορούμε να καθορίσουμε αν το χαρακτηριστικό που μας ενδιαφέρει είναι προγονικό – ancestral 

(δηλαδή υπήρχε στον κοινό πρόγονο) ή αν είναι παράγωγο – derived (δηλαδή δεν ήταν παρόν 

στον κοινό πρόγονο). 

Ορολογία φυλογενετικών δέντρων με ρίζα 

 
Ορολογία φυλογενετικών δέντρων με ρίζα 

Κλαδί 

Συνδέει τους κόμβους του δέντρου και αναπαριστά το 

προτεινόμενο εξελικτικό μονοπάτι της συγκεκριμένης 

φυλογενετικής γραμμής. 

Ρίζα 

Κόμβος που αναπαριστά τον κοινό πρόγονο όλων των κόμβων 

στο δέντρο.  

Κόμβος 

Εσωτερικός κόμβος: αναπαριστά τον υποθετικό κοινό πρόγονο 

Τερματικός κόμβος (φύλλο): αναπαριστά (συνήθως 

αρτίγονες/σύγχρονες) ταξινομικές βαθμίδες (πληθυσμούς, είδη, 

γονίδια, πρωτεΐνες, κλπ.) οι οποίες συγκρίνονται με τις υπόλοιπες ταξινομικές βαθμίδες (taxa) του 

δέντρου. 

Κλάδος 

Σε έναν κλάδο όλα τα μέλη μοιράζονται κοινό πρόγονο, ο οποίος δεν είναι ο κοινός πρόγονος 

όλων των άλλων των άλλων ταξινομικών βαθμίδων του δέντρου. 
Κατά την αποτίμηση του πως βιολογικές μονάδες σχετίζονται η μια με την άλλη, υποθετικές 

εξελικτικές διαδικασίες όπως παράλληλη, συγκλίνουσα ή δικτυωτή εξέλιξη εμφανίζουν τις 

μεγαλύτερες προκλήσεις. Οι πιθανότητες εμφάνισης τέτοιων εξελικτικών γεγονότων στην υπό 

μελέτη ομάδα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την κατασκευή του φυλογενετικού δέντρου. Το 

κείμενο που ακολουθεί συνοψίζει τα χαρακτηριστικά των τριών αυτών τύπων εξελικτικών 

διαδικασιών. 

ΤΟ ΠΑΙΧΝΙΔΙ 

Υλικά 

 8 (7) “κάρτες απογόνων” (μαγνητικές ή πλαστικοποιημένες) 

 1 “κάρτα κοινού προγόνου” (μαγνητική ή πλαστικοποιημένη) 

 Μαγνητικός πίνακας ή πίνακας ανακοινώσεων καλυμμένος με χαρτί 

 Μαρκαδόρος/κιμωλία ή στυλό 

 Πρόσθετα υλικά για τον εκπαιδευτικό: 

o Εισαγωγή και Θεωρητικό Υπόβαθρο 

o Φύλλο απαντήσεων 

Παίκτες 

8-9 (7-8) παίκτες ανάλογα με το ποιο παιχνίδι (1-3) παίζεται. 

 

 

ΚΛΑΔΙ 

ΡΙΖΑ 

ΚΟΜΒΟΣ 

ΚΛΑΔΟΣ 
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Σκοπός του παιχνιδιού 

 

Σε αυτό το παιχνίδι, κάθε κάρτα αναπαριστά μια “φανταστική” βιολογική μονάδα. Ο σκοπός του 

παιχνιδιού είναι να ταξινομήσουμε τις κάρτες ανάλογα με τη “συγγένειά” τους και να 

κατασκευάσουμε ένα φυλογενετικό δέντρο με ρίζα, χρησιμοποιώντας όλες τις “κάρτες απογόνων” 

και ξεκινώντας με την “κάρτα κοινού προγόνου” ως ρίζα. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι υπάρχουν πολλοί και διαφορετικοί τρόποι να κατασκευαστεί το 

φυλογενετικό δέντρο. Ο σκοπός του παιχνιδιού εκπληρώνεται, εφόσον οι αποφάσεις για την 

τοποθέτηση των διαφορετικών “απογόνων” στο δέντρο, δικαιολογούνται μέσω των εξηγήσεων που 

παρέχουν οι παίκτες για τη δομή του δέντρου σε μια άλλη ομάδα παιχτών ή στον εκπαιδευτικό. 

Συμβουλή 

Όταν αποφασίζετε για τις “ιεραρχήσεις” και “ομαδοποιήσεις” των βιολογικών μονάδων μέσα στο 

δέντρο, θυμηθείτε ότι η εξέλιξη στο γενετικό επίπεδο πραγματοποιείται μέσω μικρών αλλαγών 

όπως είναι οι προσθήκες, οι ελλείψεις, οι διπλασιασμοί, οι αναστροφές και οι 

αντικαταστάσεις νουκλεοτιδίων ή νουκλεοτιδικών αλληλουχιών. 

 

Στήσιμο παιχνιδιού 

Οι μαθητές  χωρίζονται σε 3 ομάδες των 8 (7) παίχτες: κάθε παίχτης λαμβάνει τυχαία μια από τις 

“κάρτες απογόνων”. Η “κάρτα κοινού προγόνου” τοποθετείται στη βάση του πίνακα ως σημείο 

εκκίνησης του φυλογενετικού δέντρου. 

Παίζοντας 

1)  “Η κάρτα κοινού προγόνου” τοποθετείται στον πίνακα. Αφού ομαδοποιηθούν, οι παίχτες 

τοποθετούν τις “κάρτες απογόνων” στον πίνακα με βάση τη δομή που κάθε ομάδα έχει 

αποφασίσει. 

2)  Οι παίχτες σχεδιάζουν ένα δενδρόγραμμα συνδέοντας τις διαφορετικές κάρτες. 

3)  Όταν ολοκληρωθεί η κατασκευή του φυλογενετικού δέντρου, οι παίχτες εξηγούν τις αποφάσεις 

τους σχετικά με τη δομή του φυλογενετικού δέντρου σε παίχτες άλλων ομάδων που παίζουν 

παράλληλα το παιχνίδι ή στον εκπαιδευτικό. 

 4) Μπορεί να γίνει και βαθμολόγηση των δέντρων. Για κάθε γονίδιο που αλλάζει, η διαγωνιζόμενη 

ομάδα χρεώνεται 1 πόντο. Κερδίζει η ομάδα που θα έχει τους λιγότερους πόντους. 
 

 


