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CELL 249-, 267-



DNA on geneettisen informaation varastomuoto, koska se 
on varsin kestävä

Mutaatioita kuitenkin vääjäämättä tapahtuu, somaattisia ja ituradassakin, 
itsestään ja indusoituna

Yksilön aika-asteikolla mutaatiot ovat neutraaleja tai haitaksi

Evoluution aika-asteikolla on myös hyödyllisiä mutaatioita: geeni muuttuu 
“paremmaksi”, geenejä saadaan lisää, informaation määrä kasvaa, 
luonnonvalinnalla ja muilla muutosvoimilla on materiaalia

Solu yrittää kuitenkin kaikin keinoin torjua mutaatioita

Mutaatioluokat
- kromosomistomutaatiot (polyploidiat yms)
- kromosomimutaatiot (järjestysmuutokset)
- geenimutaatiot (insertiot, deleetiot, emäsmuutokset, 
aminohappomuutokset)



Emäs puuttuu

Emäs muuttuu

Väärä pari

Ylimääräinen 
nukleotidi

Pyrimidiini-
dimeeri

Juosteet
vialla



Nukleotidisubstituutiot
Aminohappomuutokset

Evoluutiota jälkikäteen tarkasteltaessa havaitsemme 
vain selviytyjiä

DNA-sekvenssissä on silloin nukleotidimuutoksia, 
insertioita tai deleetioita, aminohappomuutoksia ja 
geenijärjestyksen muutoksia, jotka ovat selvinneet 
korjausmekanismeista ja evoluution koettelemuksista



C                                        T      pyrimidiinit

G                                        A      puriinit

transitio tapahtuu paljon helpommin kuin

transversio

insertio tai deleetio vaikeita, koodissa kohtalokkaita



















CELL takakansi



Kaikki kodonit eivät ole yhtä suosittuja



Osa nukleotidisubstituutioista aiheuttaa aminohappomuutoksia, 
suurin osa ei. Aminohappomuutoksista evoluutio karsii 
suurimman osan (purifioiva selektio)

Tässä on esimerkki pienen loismadon mitokondrion CO1 geenin 
sekvenssievoluutiosta, ensin nukleotidit ja sitten aminohapot, ja 
lopuksi fylogeneettinen esitys

Gyrodactylus arcuatus on kolmipiikin ulkoloinen
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Insertiot
Deleetiot

Ei-koodaavat jaksot



Ribosomigeenien välissä on liitososia, joilla ei ehkä ole paljonkaan 
tehtävää. Ne voivat näköjään muuttua isoin askelin, kokonaisina 
lohkoina. Muutoksia voi käyttää systematiikassa, tässä matojen.



 mariannae

 G. hrabei DQ288253 Stream Vajskovsky

 G. robustus AY278040 Gdansk Bay

 G. f lesi AY278039 Gdansk Bay

 G. perlucidus 2No5
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 G. nudifronsi

 branchicus

 wilko

 Baltic
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Edellisestä "linjauksesta" laaditty fylogenia. Tosin geeni oli 
noin 1200 bp pitkä ja siinä on konservatiivista suurin osa.
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Etelä-
Amerikka


