THEMA 5
EVOLUTIE

Dit thema heet: Evolutie. De soorten
organismen die nu op aarde leven, hebben
niet altijd bestaan. Miljarden jaren geleden
zijn de eerste levensvormen op aarde
ontstaan. Sinds die tijd zijn de soorten
organismen voortdurend veranderd. Er zijn
soorten uitgestorven en er zijn nieuwe
soorten bijgekomen. In dit thema leer je hoe

dat waarschijnlijk in zijn werk is gegaan.
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EVOLUTIE BASISSTOF

l e De evolutietheorie

Je leest de basisstof door. Je komt Tot in de negentiende eeuw dacht men dat alle soorten organismen altijd
dan vanzelf opdrachten tegen. Deze onveranderd hadden bestaan. Men ging daarbij uit van de letterlijke tekst
opdrachten maak je in je werkboek. van de Bijbel. In het eerste boek van de Bijbel (Genesis) staat beschreven

hoe de aarde en alle organismen erop zijn geschapen. In dit thema gaan
we hierop niet verder in.

De meeste biologen zijn ervan overtuigd dat de levensvormen op aarde
in de loop van zeer lange tijd zijn ontstaan en veranderd. De ontwikke-
ling van het leven op aarde waarbij soorten ontstaan, veranderen en/of
verdwijnen, wordt evolutie genoemd.

De evolutietheorie is vanaf de achttiende eeuw ontwikkeld. Deze theorie
is niet te bewijzen. Maar er zijn heel veel feiten die deze theorie erg
aannemelijk maken. Deze feiten vormen argumenten voor de evolutie-
theorie. In basisstof 2 en 3 leer je de belangrijkste argumenten kennen.
Daarna leer je hoe sinds het ontstaan van de aarde de levensvormen zich
hebben ontwikkeld.

De evolutietheorie gaat uit van veranderingen in genotypen, natuurlijke
selectie en het ontstaan van nieuwe soorten.

VERANDERINGEN IN GENOTYPEN

In thema 2 Ordening heb je geleerd dat de individuen van een populatie
zich onderting voortplanten. En in thema 4 Erfelijkheid heb je geleerd dat
bij geslachtelijke voortplanting telkens nieuwe genotypen ontstaan. Ook
heb je geleerd dat er in het genotype van een individu mutaties kunnen

optreden.
Verschillen in fenotype '_ Door geslachtelijke voortplanting en door mutaties treffen we in een
binnen een populatie. :  populatie voortdurend andere genotypen aan. Hierdoor kunnen we in

een populatie ook voortdurend andere fenotypen aantreffen. Slakken

van dezelfde soort bijvoorbeeld kunnen verschillend gekleurde huisjes
hebben (zie afbeelding 1). De kleur van het huisje wordt bepaald door het
genotype van de slak. '
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EVOLUTIE

NATUURLIJKE SELECTIE Slakken met een opvallend

Organismen krijgen meestal veel nakomelingen. Eén slak bijvoorbeeld kan gekleurd huisje vallen snel ten prooi
honderden nakomelingen krijgen. Maar er is niet genoeg voedsel beschik- aan vogels.

baar voor alle slakken. De nakomelingen kunnen dan ock niet allemaal in
leven blijven. Er treedt een strenge selectie op. Slechts enkele nakomelin-
gen worden volwassen en krijgen op hun beurt nakomelingen.

Niet alle stakken hebben een even grote overlevingskans. Slakken met een
opvallend gekleurd huisje worden snel opgemerkt door vogels die slakken
eten (zie afbeelding 2). De kans is groot dat deze slakken sterven vdordat
ze zich hebben voortgeplant. Maar slakken met een goede schutkleur
zullen langer in leven blijven. Deze slakken krijgen wel de kans zich voort
te planten.

Het genotype bepaalt voor een groot deel of een individu goed of slecht is
aangepast aan het milieu. Een goede aanpassing aan het milieu is bijvoor-
beeld een goede schutkleur. Dieren met een goede schutkleur vallen
minder op. Ze worden daardoor minder snel gezien door roofdieren (zie
afbeelding 3).

Dieren met een schutkleur.

1 wandelend blad

2 waterpissebed 3 padhagedis

5 kikker
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EVOLUTIE . BASISSTOF

Individuen met een goede aanpassing aan het milieu hebben een grote
overlevingskans. Hierdoor kunnen deze individuen veel nakomelingen
krijgen. Individuen met een minder gunstig genotype sterven snel.
Daardoor zullen deze individuen weinig of geen nakomelingen krijgen.
Natuurlijke selectie is het verschijnsel dat individuen met bepaalde
gunstige erfelijke eigenschappen meer nakomelingen krijgen dan indivi-
duen zonder deze erfelijke eigenschappen. Door natuurlijke selectie blijft
elke soort voortdurend goed aangepast aan het milieu.
Het is belangrijk dat in een populatie veel verschillende genotypen en
fenotypen voorkomen. De populatie heeft daardoor een grote overlevings-
kans. Als de milieuomstandigheden veranderen, is er een grote kans dat
er enkele mutanten zijn die toevallig de genen bezitten die zorgen voor
een goede aanpassing aan de nieuwe omstandigheden. In het veranderde
milieu kunnen bijvoorbeeld dieren met een andere vachtkleur de beste
schutkleur blijken te bezitten. Dit kan tot gevolg hebben dat de individuen
van de oorspronkelijke vorm uitsterven en de mutanten blijven voortbe-
staan. De soort is dan geévolueerd (veranderd).
: Ook kan het zijn dat beide vormen blijven bestaan. Er zijn dan mutanten
Verschillende vormen en ‘normale’ individuen. Deze planten zich onderling voort. De vorm met
van één soort. © de beste aanpassing aan het milieu komt dan het meest voor.
In thema 2 Ordening heb je geleerd wanneer twee organismen tot dezelfde
soort behoren. Als de ‘normale’ individuen en de mutanten zich steeds met
elkaar blijven voortplanten, blijven ze tot dezelfde soort behoren. Er zal
dan geen nieuwe soort ontstaan. Wel kunnen er verschillende vormen van
één soort ontstaan (zie afbeelding 4).

1 van guppy's

2 van het veelkleurig Aziatisch lieveheersheestje
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HET ONTSTAAN VAN NIEUWE SOORTEN

Pas als de verschillende vormen van een soort zich niet meer met elkaar
voortplanten, kunnen op den duur verschillende soorten ontstaan. In de
loop van de tijd kunnen de twee vormen steeds meer van elkaar gaan
verschillen. Na lange tijd kunnen de verschillen z6 groot zijn geworden
dat individuen van de twee vormen zich niet meer met elkaar kunnen
voortplanten (en daarbij vruchtbare nakomelingen krijgen). De twee
vormen zijn dan twee soorten geworden.

Om een nieuwe soort te kunnen laten ontstaan, moet er een oorzaak zijn
waardoor individuen van een soort zich niet meer met elkaar voortplan-
ten. Zo'n oorzaak kan een mutatie zijn (zie afbeelding 5). Een nieuwe
soort kan ook ontstaan als individuen die oorspronkelijk tot dezelfde

populatie behoorden, langdurig van elkaar geisoleerd (gescheiden) raken.

Een groepje vogels bijvoorbeeld kan met een storm worden meegevoerd
en op een eiland terechtkomen. Of een gebied wordt door een nieuwge-

vormde bergketen of een rivier in tweeén gesplitst. Uit de oorspronkelijke

populatie zijn dan twee nieuwe populaties ontstaan. Individuen van de

ene populatie komen niet meer in aanraking met individuen van de andere

populatie, zodat ze zich niet meer met elkaar voortplanten (zie afbeel-

ding 6.2). In de loop van de tijd kan bij beide populaties het milieu gaan

verschillen. Er vindt dan aanpassing plaats aan de verschillende milieus
(zie afbeelding 6.3).

WB . OPDRACHT 1 EN 2 BLZ. 204

Het begin van een
nieuwe soort?

dat een mutatie in het gen ervoor
kan zorgen dat het huisje rechtsom
draait. Hierdoor zijn er twee vormen
van deze slakkensoort.

Japanse onderzoekers hebben

ontdekt dat de richting waarin het
huisje van een Japanse landslak
spiraliseert, wordt bepaald door één
gen. Bij deze slakkensoort draait
het huisje gewoonlijk linksom. De
onderzoekers hebben ook ontdekt

Twee slakken waarbij het huisje in
tegenovergestelde richting draait,
kunnen niet met hun geslachts-
organen bij elkaar komen. De
huisjes zitten elkaar in de weg.
Hierdoor kunnen slakken van de
twee vormen zich niet met elkaar
voortplanten. Een mutant waarbij
het huisje rechtsom draait, kan

zich alleen voortplanten als hij een
andere mutant tegenkomt die ook
een rechtsom draaiend huisje heeft.
De onderzoekers veronderstellen dat
deze mutatie het begin kan zijn van
een nieuwe slakkensoort.

223

1

EVOLUTIE

Ontstaan van een nieuwe soort
door isolatie (schematisch).

Een populatie herten leeft in een
bepaald gebied.

Er ontstaat een bergketen, waardoor de
populatie in twee&n wordt gesplitst. Aan
de ene kant van de bergketen valt veel
regen, aan de andere kant ontstaat een
droog klimaat.

w

Door natuurlijke selectie vindt bij beide
populaties aanpassing plaats aan de nieuwe
milieuomstandigheden. In de loop van
miljoenen jaren verschillen de populaties zo
sterk, dat er twee soorten zijn ontstaan.
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Berkenspanners

De berkenspanner is een nacht-
vlinder die oorspronkelijk grijs
van kleur is. Door mutaties
komen berkenspanners voor die
veel donkerder van kleur zijn. In
Engeland zijn rond 1850 tellingen
verricht bij deze vlinders. Hieruit
bleek dat 99% van de vlinders
grijs was en maar 1% donker.
Berkenspanners worden gegeten
door vogels. Links zie je beide
vormen zitten op een boomstam
die bedekt is met grijze korst-
mossen.

De industrialisatie in Engeland
leidde tot luchtvervuiling. Hier-
door verdwenen de korstmossen
en raakten de bomen bedekt met
een laag roet. In 1900 bleken in
Engeland ongeveer 99% donkere
berkenspanners voor te komen en
maar 1% grijze berkenspanners.

BASISSTOF

2. Voorbeelden van
evolutie

Door natuurlijke selectie kan een soort evolueren (veranderen). In deel 2
heb je geleerd dat giraffen zo in de loop van miljoenen jaren een
steeds langere nek hebben gekregen (zie afbeelding 7). De
evolutie van een soort kan echter ook veel sneller

plaatsvinden. We geven daar enkele voorbeelden van.

WB . OPDRACHT 3 EN 4 BLZ. 207

De evolutie
van giraffen.

op een boomstam die met roet is bedekt

op een boomstam die met grijze korstmossen
is bedekt
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Stadsplant verandert door beton
en asfalt

zwaar zaad
zonder pluis

licht zaad
met pluis

Het vleugelstreepzaad lijkt op een paardenbloem. Het
vleugelstreepzaad maakt zowel lichte zaden met pluis

als zwaardere zaden zonder pluis. De verhouding waarin

de zaden worden geproduceerd, is voor een deel erfelijk
bepaald. Onderzoekers ontdekten dat planten die in de stad
groeien meer zware zaden zonder pluis maken dan planten
op het platteland 30 km verderop. Dat is namelijk voorde-
lig voor de stadse plantjes. De lichte zaden met pluis worden
door de wind verspreid. In een omgeving met veel beton en
asfalt hebben deze zaden weinig kans om te ontkiemen. De
zwaardere zaden zonder pluis vallen in de directe omgeving
neer. Daar hebben ze veel meer kans te ontkiemen.

Stadse planten maken meer
2waar zaad zonder pluis.

Planten van het platteland maken
meer licht zaad met pluis.

Pygmeeén zijn klein
en leven maar kort

Pygmeeén op de Filippijnen staan bloot aan
veel gevaren van de oerwouden waarin ze
leven. Ook zijn de omstandigheden waaronder
ze leven slecht, vergeleken met westerse
mensen. Voor pygmeeén is de gemiddelde
levensverwachting erg laag: ongeveer twintig
jaar. De gemiddelde lengte is bij vrouwen maar
140 cm en bij mannen 150 cm. De groeisnelheid
is tot het twaalfde levensjaar gelijk aan die
van westerse kinderen. Daarna stopt bij
pygmeeén de groei, terwijl westerse kinderen
nog 35 cm doorgroeien. De onderzoekers
ontdekten ook dat pygmeeénvrouwen hun
vruchtbaarheidspiek een jaar eerder hadden
dan vrouwen van andere stammen in de
omgeving. Door natuurlijke selectie worden

de pygmeeénvrouwen eerder volwassen en

zijn ze eerder vruchtbaar. Daardoor kunnen

ze ondanks hun lage levensverwachting toch
voldoende nakomelingen krijgen.

EVOLUTIE
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Tasmaanse duivel plant zich sneller voort door ziekte

De Tasmaanse duivel is een buideldier
dat leeft op het Australische eiland
Tasmanié. Sinds twaalf jaar heerst daar
een dodelijke besmettelijke ziekte.

Op sommige plaatsen is al 90% van de
dieren aan deze ziekte gestorven. De
Tasmaanse duivel dreigt daardoor op
termijn uit te sterven.

Maar voorlopig lijkt het dier zich

toch te redden. Een klein deel van de
dieren bezit genen waardoor de dieren
zich al in het eerste levensjaar kunnen
voortplanten. Daardoor hebben deze
dieren een grotere kans op voortplan-
ting: ze krijgen al jongen voordat ze
doodgaan aan de ziekte. Op sommige
plaatsen plant inmiddels al 60% van de
dieren zich in het eerste jaar voort.

Tasmaanse duivels
voor de uitbraak van de
besmettelijke ziekte.

Tasmaanse duivels
na de uitbraak van de
besmettelijke ziekte.

Legenda:

genen voor langzame voortplanting

genen voor snelle voortplanting

| ®

226







