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Een misconcept is dat individuele organismen evolueren.
Natural selectie heeft zijn effect op individuen, maaralleen populaties evolueren.
Microevolutie is het kleinste niveau waarop evolutieonderzocht kan worden: allelfrequenties.

Overview: The Smallest Unit of Evolution



Fig. 23-1
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Genetische variatie = verschillen tussenindividuen die in de sequentie van het DNAgevonden kan worden.

Genetic variation makes evolution possible



Variaties in genotype leiden tot variaties in fenotype
Niet alle fenotypische variaties zijn ook genotypisch
Natuurlijk selectie werkt alleen met genotypische variatie

Genetic Variation



Op het niveau van de genen.
Gemiddelde heterozygositeit is het percentageheterozygoot voor een bepaalde loci in een populatie.
Bv fruitvlieg:

•1920 van de 13700 loci zijn heterozygoot
•=14%

Gene Variability



Op het niveau van de losse nucleotiden.(vaak niet terug te vinden in het fenotype)
Nucleotide Variability



Ontstaat door:1. Formatie nieuwe allelen (mutaties)2. Verschillen gennummer of positie.3. Snelle voortplanting4. Seksuele reproductie

Genetische variatie



Mutaties zijn veranderingen in de sequentie van hetDNA.
Kunnen leiden tot nieuwe genen/allelen
Alleen mutaties in de cellen die voor de voortplantingworden gebruikt worden doorgegeven.

Mutation



Chromosomale mutaties als deleties zijn vaakgevaarlijk
Verschillen gennummer of positie



Mutaties komen weinig voor in planten en dieren.
Het gemiddelde is ongeveer 1 mutatie per 100,000 bpper generatie
Door de snelle voorplanting van prokaryoten leidt dit totgrote variaties in korte tijd.

Snelle voortplanting



Combineert allelenBij seksueel voortplantende organismenbelangrijker voor variatie dan de anderen.

Seksuele voortplanting



Wanneer is een populatie aan het evolueren?Wat is een populatie?

The Hardy-Weinberg equation can beused to test whether a population isevolving



Een populatie is eengelokaliseerde groep individuendie zich samen voortplanten envruchtbare nakomelingen krijgen.
Een genenpoel bestaat uit alleallelen voor alle loci in eenpopulatie.
Een locus staat vast (fixed) als alleindividuen in een populatiehomozygoot zijn voor het locus.

Gene Pools and Allele Frequencies



De frequentie van een allel in populatie kanberekend worden.
•Voor diploïde organismen is het totale aantal allelenop een locus gelijk aan het aantal individuen x 2
•Het totale aantal dominante allelen is 2 voor iederedominante homozygote individu en 1 allel voor iedereheterozygoot ; Hetzelfde geldt voor recessieveallelen.

Allelfrequentie



Voorbeeldje

• Populatie van 500 planten:
– 320 rode
– 160 roze
– 20 witte

• Allelfrequenties?



Als er maar 2 allelen bestaan voor een locusgebruikt men de letters p en q om de frequentieaan te geven.
De frequentie van de allelen opgeteld is 1

•bv, p + q = 1



Het Hardy-Weinberg principe beschrijft eenpopulatie die niet evolueert.
Kan gebruikt worden om allelfrequenties teberekenen.

The Hardy-Weinberg Principle



Volgens het Hardy-Weinberg principe blijvende frequenties van allelen in een populatieongewijzigd.

Hardy-Weinberg Equilibrium





Hardy-Weinberg equilibrium beschrijft deconstante allelfrequentie in een populatie.•p2 + 2pq + q2 = 1•p2 en q2 staan voor de frequenties van dehomozygoten en 2pq staat voor de frequentie van hetheterozygote fenotype.
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Fig. 23-7-4

Gametes of this generation:

64% CRCR, 32% CRCW, and 4% CWCW

64% CR + 16% CR = 80% CR = 0.8 = p
4% CW + 16% CW = 20% CW = 0.2 = q

64% CRCR, 32% CRCW, and 4% CWCW plants

Genotypes in the next generation:
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Het Hardy-Weinberg principe is slechtstheoretisch
In echte populaties voldoet het principe vaakniet, doordat allel- en genotypefrequenties vaakveranderen.
Waardoor?

Conditions for Hardy-Weinberg Equilibrium



De vijf condities waaraan een Hardy-weinbergpopulatie moet voldoen (geen evolutie):•Geen mutaties•Willekeurige partnerkeuze•Geen natuurlijke selectie•Ontzettend grote populatiegrootte•Geen gene flow

5 voorwaarden voor Hardy-Weinberg



Populaties kunnen op één locus in Hardy-weinberg equilibrium zijn, terwijl ze op eenandere dat niet zijn.



Een grote populatie laboratorium ratten heeft de kans om volkomenwillekeurig te paren. Na verschillende generaties heeft 36% van dedieren een recessieve eigenschap en is dus homozygoot recessief (aa).Dat is hetzelfde percentage als aan het begin. De rest van de dierenhebben het dominante fenotype. Hierbij kunnen we niet de homozygotedominante dieren van de heterozygote dieren onderscheiden.Wat is de frequentie van a?A. 0.18B. 0.40C. 0.60D. 0.70E. 0.80
Wat is het percentage heterozygote dieren voor deze eigenschap?A. 0.18B. 0.36C. 0.48D. 0.60E. 0.72

Oefenen
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We kunnen er van uitgaan dat phenylketonuria(PKU) in Hardy-Weinberg equilibrium is, omdat:
•Mutatiesnelheid van het PKU gen is laag.
•Partnerkeuze is onafhankelijk van de aandoening.
•Natuurlijke selectie op PKU is zeldzaam en alleen bijmensen die zich niet aan het dieet houden.
•Populatie is groot.
•Migratie heeft geen effect. Andere populaties hebbenvergelijkbare genenpoelen.

Toepassen van het Hardy-WeinbergPrincipe



Phenylketonuria (PKU) is an autosomal recessive genetic disordercharacterized by a deficiency in the hepatic enzyme phenylalaninehydroxylase (PAH).[1]:541 This enzyme is necessary to metabolize theamino acid phenylalanine ('Phe') to the amino acid tyrosine. WhenPAH is deficient, phenylalanine accumulates and is converted intophenylpyruvate (also known as phenylketone), which is detected inthe urine.[2]
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylketonuria

PKU

http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_disorder
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_disorder
http://en.wikipedia.org/wiki/Dominance_(genetics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Dominance_(genetics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Dominance_(genetics)
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylalanine_hydroxylase
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylketonuria#cite_note-Andrews-0
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylalanine_hydroxylase
http://en.wikipedia.org/wiki/Tyrosine
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylalanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylketonuria#cite_note-1
http://en.wikipedia.org/wiki/Urine
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylketonuria


Recessieve aandoening
PKU komt voor bij 1 op de 10.000 personen
Hoeveel procent van de populatie is drager van het allel?

PKU



PKU komt bij 1 op de 10.000 mensen voor.
•q2 = 0.0001
•q = 0.01

Frequentie van het gezonde allel is:
•p = 1 – q = 1 – 0.01 = 0.99

De frequentie van de dragers is:
• 2pq = 2 x 0.99 x 0.01 = 0.0198
• or approximately 2% of the U.S. population

Uitwerking



Drie grote factoren zijn met name van invloed op deevolutiesnelheid:
•Natuurlijke selectie
•Genetische drift
•Gene flow

Natural selection, genetic drift, and geneflow can alter allele frequencies in apopulation



Population’s genetic composition: Gene Pool

Genetische drift:Reduceert genetischevariatie
Gene flow (migratie): verkrijgenof verliezen van allelen.

Bottleneck effect:Plotselinge verandering in deomgeving reduceert de grootte vande populatie
Founder effect: Wanneer enkeleindividuen geïsoleerd raken van derest.

Natuurlijke Selectie:Verschillend succes inreproductie zorgt voorandere allelfrequenties



Natural Selection



Genetic drift beschrijft hoe allelfrequenties zichonvoorspelbaar kunnen gedragen soms.
Leidt tot reductie in sommige allelfrequenties

Genetic Drift



Fig. 23-8-1
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Fig. 23-8-2

Generation 1p (frequency of CR) = 0.7q (frequency of CW) = 0.3
Generation 2p = 0.5q = 0.5
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Fig. 23-8-3
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Founder effect ontstaat wanneer een kleinegroep individuen geïsoleerd raken van de depopulatie.
(polydactily bij amish)

The Founder Effect



Het bottleneck effect is een plotselinge reductiein de populatieaantallen als gevolg van eenverandering in het milieu.

The Bottleneck Effect



Fig. 23-9

Originalpopulation Bottleneckingevent Survivingpopulation



Fig. 23-10a

Rangeof greaterprairiechicken

Pre-bottleneck(Illinois, 1820) Post-bottleneck(Illinois, 1993)

(a)



Prairielandschap landbouw.Gevolg= kleine genetische variatie

Case Study: Impact of Genetic Drift on theGreater Prairie Chicken



Fig. 23-10b
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1. In kleine populaties is er sneller sprake vangenetische drift.
2. Genetische drift zorgt voor randomverandering in allelfrequenties
3. Genetische drift leidt tot afname vangenetische variatie
4. Genetische drift kan invloed hebben op defrequenties van schadelijke allelen.

Effects of Genetic Drift: A Summary



Gene flow = beweging van allelen van de enepopulatie naar de andere.
Individuen of gameten.

Gene Flow



Fig. 23-11



Gene flow kan invloed hebben op de fitnessvan een populatie.



Natuurlijke selectie is niet random.
Leidt tot adaptieve evolutie.
Natuurlijke selectie is van invloed op het fenotype en indirect op hetgenotype

Natural selection is the only mechanismthat consistently causes adaptive evolution



Relative fitness is de contributie die een individu doetaan de genenpoel, relatief aan de contributies vananderen.



Drie soorten van selectie:
•Directionele selectie in het voordeel van een gedeelte aan éénvan de uiteinden van het fenotypisch bereik.
•Disruptieve selectie in het voordeel van gedeeltes aan beidenuiteinden van het fenotypisch bereik.
•Stabiliserende selectie in het voordeel van intermediairevarianten, ten nadele van de uiteinden van het fenotypischebereik.

Directional, Disruptive, and StabilizingSelection



Fig. 23-13

Original population

(c) Stabilizing selection(b) Disruptive selection(a) Directional selection

Phenotypes (fur color)
Freq

uen
cyo

fin
divi

dua
ls

Originalpopulation Evolvedpopulation



Fig. 23-13a
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Fig. 23-13b
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Fig. 23-13c
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Seksuele selectie is natuurlijke selectie voorparingssucces
Kan leiden tot seksueel dimorfisme = Verschillentussen de secundaire geslachtsorganen tussen deseksen.

Sexual Selection



Intraseksuele selectie is competitie tussen individuenvan hetzelfde geslacht (vaak mannetjes) om te mogenparen met het vrouwtje.
Interseksuele selectie wanneer er selectie plaats vindtussen de geslachten. (Vaak kiest het vrouwtje eengeschikt mannetje).

Seksuele selectie



Hoe kan dit zo evolueren?
Eén hypothese beschrijft dat deze uiterlijkeeigenschappen correleren met “goede”genen.



Fig. 23-16

SC male graytree frog

Female graytree frog
LC male graytree frog

EXPERIMENT

SC sperm Eggs LC sperm

Offspring ofLC fatherOffspring ofSC father

Fitness of these half-sibling offspring compared

RESULTS
1995Fitness Measure 1996

LarvalgrowthLarvalsurvivalTime tometamorphosis
LCbetter
NSD

LCbetter(shorter)
LCbetter(shorter)

NSD
LCbetter

NSD = no significant difference; LC better = offspring of LC malessuperior to offspring of SC males.



Various mechanisms help to preservegenetic variation in a population
The Preservation of Genetic Variation



Diploidy maintains genetic variation in theform of hidden recessive alleles
Diploidy



Balancing selection occurs when naturalselection maintains stable frequencies of twoor more phenotypic forms in a population

Balancing Selection



•Heterozygote advantage occurs whenheterozygotes have a higher fitness than doboth homozygotes•Natural selection will tend to maintain two ormore alleles at that locus•The sickle-cell allele causes mutations inhemoglobin but also confers malariaresistance

Heterozygote Advantage



Fig. 23-17
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•In frequency-dependent selection, thefitness of a phenotype declines if it becomestoo common in the population•Selection can favor whichever phenotype isless common in a population

Frequency-Dependent Selection



Fig. 23-18
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Fig. 23-18a
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Fig. 23-18b
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Neutral variation is genetic variation thatappears to confer no selective advantage ordisadvantageFor example,
• Variation in noncoding regions of DNA• Variation in proteins that have little effect on protein function or reproductivefitness

Neutral Variation



Waarom geen perfecte soort?



1. Selectie is alleen van invloed op bestaande genetischevariaties.
2. Evolutie is historisch beperkt
3. Adaptaties zijn vaak compromissen
4. Kans, natuurlijke selectie en omgeving gaan vaak samen.

Why Natural Selection Cannot FashionPerfect Organisms



Voor evolutie is genetische variatie nodig.
De Hardy-Weinberg vergelijking kan gebruikt wordenallelfrequenties te voorspellen.

• p2 + 2pq + q2 = 1
Natuurlijke selectie, genetische drift en gene flow zijn van invloed opallelfrequenties.

• Foundereffect en bottleneck effect zijn voorbeelden van genetisch drift.

Samenvattend



Fig. 23-UN1

Stabilizingselection

Originalpopulation Evolvedpopulation
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Seksuele selectie:
• Intraseksuele selectie; selectie binnen een geslacht.
• Interseksuele selectie; selectie tussen de geslachten.

Samenvattend



Fig. 23-19



Fig. 23-UN2
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Fig. 23-UN3



1. Explain why the majority of pointmutations are harmless2. Explain how sexual recombinationgenerates genetic variability3. Define the terms population, species,gene pool, relative fitness, and neutralvariation4. List the five conditions of Hardy-Weinbergequilibrium

You should now be able to:



5. Apply the Hardy-Weinberg equation to apopulation genetics problem6. Explain why natural selection is the onlymechanism that consistently producesadaptive change7. Explain the role of population size ingenetic drift



8. Distinguish among the following sets ofterms: directional, disruptive, andstabilizing selection; intrasexual andintersexual selection9. List four reasons why natural selectioncannot produce perfect organisms
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