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A BIOLOGIA TANITASA

sérhelys Bethlen Gabor Gimndsiumnak ajdndé-
koeta, kijellt célokra. fgy zémmel a tanari
komyvtdr guarapodott, erdl az Irodalmérok
i5bb izben részletesen beszarmoltak, Viszont
még nem iGriént jelzés, hogy a bioldgial els-
adéra, egvkor munkahelydre is gondolt az
adomanyozd. [qy sikeriilt | gazositani® [butdn
palackkal) a tanéri asztalt, és bevezaini a vizet.
Ez bizony igenm nagy =5 wolt akkor, anvagi
sremponibal a hibord utdni iddkben. Miken
eldnyt jelentett ez a bemutatott kiséretek wég-
zésdnél, azt a mi szakmankban mindnydjan jél
tudjuk,

Méhany gondaolatol, madszertani fogast vil-
lantottam fel & teljessdyg igénve nalkil. A tana-
rl meveldmunkam ars poetichjanak ndhany
vonasal mutattam be kedues fiatal kartarsaim-
nak, Ha djat nem mondtam, annak Srilék, vi-
szont ha egy gondolatot 1s 41 tudnak venni ne-
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veldmunkéjuk sordn, mér nem dolgoziam
hidba.

Zérd alkordhént idézem A bickigia taniti-
sa" . egyetemi fankGmpdben (1989) az 5. clda-
len [vott soraimat:

JDeveli-ohiatd munkank hotésa és kivet
kezménye nem zérul le a tanulmangyd ids befeje-
zdsével.. a fandrl neveld réhatds, az esmed ri-
hatés hosszu évtizadekig, mint dlménvegyittes =
ha tudat alatt is =, de irAnyitalag hat &z equénre,
Kilénésen annak a tandrnak a neveld rahatésa
érzddik isholaiddn fil is, aki redlis gyermekssere-
tetével és laltkes ténmeszeretetdvel magival fudta
ragadni tanuldit, Ez & kilénleges tandri rahatés
nincs rdgzitve a tantervekben, de késShb az
éreftsdgi ialdlkozdsck alkalmdval nyilatkoenak
errdll Az egukor] ndvendékek, besrdmalva arrdl,
hogy mit kaptak 8k az egukor iskoldjuktél, neve-
Kilkedl, Ez a tandri munka igazi jutalma...

Ivaros szaporodés és ivari szelekcio

gy lvarcsan spaporodd populdcié, mely-

ben minden masodik példény him, csak

feleanmyi utddot hoz létre, mint egy mé-
sik, ivartalanul szaporodé populdcié, amely ki-
zhrdlag ndstényekbdl all. Eqy ndstény Allat va-
lamenmyi génjét Beakiti, ha srlznemzéssel hoz
létre egry utddot, de csak génjeinek felét adia fo-
vabb, ha ivarasan szaporodik, Az ivanos szapo-
rodés tehdt hallalanul kélséges mulatshg &z
ivartalan saporoddshoz képest, de az allatok
tilnyomd téhbsége mégls varosan szaporodik,
Eell, hogy leqyen az varcs szaporodéasban vala-
mi nagy eldny, amely Alialinos elierjedtsdgét
megmagvariaza,

Az jvaros szaporodds a populdcid génallo-
ménuaban féllelhets alléloknak mindig djabb &
djabb kombindcibit hozza létre. Létreidhetiek
olyan szerencsés utddok is, melyek a géndllo-
mény beghedverdbb alléljeit eqyesitik eqvetlen

genomban. Egy Allat genomjaban egylttesen
kelenhet meg példéu] & szemlencse kedwezdibob
felépitését kadols allél a szem fényérzékeny fe-
héréinek eldnybsebb félépitését kédold alléllal.
Hasonléképp, clykor egyetlen példany
genomjdban egplittesen jelenhetrnek meg a po-
puldcid leghedverdtlenebb alléliei. A kedvess
allélok guorsan tegedheinek a populacicban,
a kadvezdtlenek quorsan kihathatnak, Az varta-
lan szaporodés viszont csak a mar meglévd ge-
netikai kombindcitk djabb é&s djabb példinyait
masolja. Eqy kiléndsen kedvezd allé] falan ge-
nerdciok millisin & emy kilSndsen kedvezdtlen
alléllel Gsszezirva annak minden hatrényat bal-
laszthént magdval vonszolva SeoklGdik, Vgl
eqy ritka szerencids mutédcid esetlen megszaba-
dithatja etdl & hatrdmics tarsasaqidl, ha ugvan
addigra ki nem halt &z adott leszdrmazdsi vonal,
a kedvezd allélt ks drdkore eltbrilve.
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Osszefoglaldan elmondhatiuk, hogy az iva-
ros szaporodas ndveli a populidcid hdpességét
arra, hogy szelekcids myomdsa gyors  allél-
gyakoriség valtozdssal resgélion. Egvedi ssinfen
ez az oMny abban nydlvanul meg, hooy az iva-
rosan Mrehozott utddok elendlidbbak a hér-
ohozdkkal szembben, mint az ivartalan dten kit
relvozott utddok. Ne felediiik, hogy & kérokoadk
maguk is &lalények, és hogy alkalmazkeddsuk a
gazdapopulackd djabk és Gjabb rexnssenciaval-
fozatathoz felguorsullan, &k s ivarosan vaoy
fuarcsan &5 ivarialanul egvardnt szaporodnak.

Az hvarcs szaporodds kritibes pontia a pér-
valazzias, Ha a parvélasztas véletlenszenien, az
egyedek genotipusats] figgetlendl tériénik, ak-
kor & generdcidvaltasok sordn az alldlok ardny
d az idedls populdcidra jellernzd heterozi-
gétahomazigdta ardmy nem viltozlk. A pénd-
lasztds azonban hordntsem wéletlenszend. MNem
mindegy ugyanis, hogy génjeink, melyeket drg-
kitlink, milyen mas génekkel Gsszezdrva fognak
majd szarancsét prébalni az wtanunk kavetkezd
generdcidban. Exért a termddszetben a pirvd-
laszthst genetikailag kédalt tulajdonstaok, ilet-
ve &z ellenkezd ivand egqvedekben ezek iranti -
szintdn genetikailag hédalt - nemi preferencidk
befolydscljak. Ez az ivari szelekcid, mely a sze-
bekcid eqyik sajitas tipusa.

Egy utdd kitrehozdsa mmindig kilsdoes val-
lalkozds, melybe sok tdpanyagot, (At & energi-
&t kell befeltetnl. A him d3 a ndstény allat |, be-
fektetdse” azonban guakran kilénbdes. A him
létrehozza a spermiumsejteket, melyek bér
nagyszamiak, de kicsik, lébrehozdsuk vissony-
Iag olcsd, ezért gyorsan &5 kinnyen poicthatdk,
A ndstény viszont az Allatvilag legnaguobl és
tapanyagban leggazdegabb sejfjeit, petesejteket
hoz létre. Egy ndstény csak viszonylag heves pe-
tesejtet hozhat Wive, &5 ha a szaporodids belsd
megterméhenyitéssel jar, talan még kevesebbet
hozhat vildgra. Azokban a fajokban, ahal a sz0-
5k ivadékailat gondozzdk, qyakran az ivadék-
gondozds is eqpaniSten megoszlasd, a ndshiny
rakran tobb kaoltséget visel, mint a him.

& kolsdégek egueniitlen megoszlasa miact
mds tényesdk korldfomak a himek, ds megint
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masck a ndsténvek szeporodasl stherét, A hi-
mek elviles rengetes ndstémt képesek megter-
mdkenyibend. Mivel azonban a ndstények szima
korlétozodt, ezért a himek szaporodasi sikerihat
csak egumas rovaséira névelhetik. Az dlagon fe-
bidli himek a ndsténsek altal eldrhetd szaporads-
si siker sokszorasét Is elérhetlk, az &tlagon aluli
hirmek viszont utddok nélkil enyésznek el
A nifstények szaporoddst siherét foként a popu-
ldcldn kiviili hatdsol, elsdsorban a hozzdférhetd
tapanyag mennyisége korlatoeza. Minden ivar-
draft ndstémy szaporodhat, meg a legguengdb-
bek is, de még a legiobbak sem fognak neogy-
sdgrendekkel tibb widdat lérehozni, mint a leg-
quengébbel,

A himek szaporodisi sikerdt a hozsiféchets
ndstémyek szdma korlatozza. Ha olykor Stlagon
aluli ndstényekkel is pizanak, ez nem akada-
Iyozza meg Gket abban, hogy ekézben az atlag
falati ndstényeknal is sikeresek legwenek.
A ndsténiek Altal Btrehozhatd uiddok seéma -
szont eleve korldtozot, exért ha dtlagon alull hi-
mekkel parzanak, drohre elveszitik az esélyiiloet
eqy jolbb hirmmel vald kapcsolatra, Uiddaik szé-
mét nem ndvelhetik jelentdsen, de utddails mi-
ndségdt lényegesen javithatisk, ha a legiobb hi-
meket vilasefjak.

Ezért off, ahol az utddok bétrehozdsénak
kéiltségel egyenldtlentl oszanak meg a nemek
kéizl, rendszerint a kisebb kohségehet wiseld
nmem a versengd & opporfunista, mig a na-
quobb kiltsdget visels nem a valogaits. Olvkar
a himek viselik a naguobb killséosket, A csilud-
halfélék esetében (Syngnathidaes) és a viztapasd
madaraknal (Phalaropus sp.] a him viseli
a hosazas ivadékgondozds minden kéltségét, és
ehhez képest a ndstény befekietése eltdrpil
llyenkor a ndstémeek versengenek a himekért,
Sokkal guakoribb vissond, hoay a nemek befeks
tetései egyenlek, pl. mert a faj rivid életciklu-
sa csak egyetlen parzast tesz lehetdué hitmeknek
és ndsténvekniek eguarint, vegy éppen & ke
sen whazett, hosszas hadéhgondozsis egyenld
keltségel miatl. Ekhor mindkét nem kifinomult
pérvalasztasi preferencidk alapjan wvalogat
a mdsik nem képvisel&i kozt.
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Hoguan valogassunk? Félismerhetd-g & mé-
sik nem kindlatdban a legkedvezdob genetikai
ajanlat? A ma &6 allatek olyan Ssik leszédrma-
zottai, akik j&l vilooattak. Aldk rosszul vélogat-
tak, olyan genetikai tirsasdgha kényszeritették
sajét génjeiket, amely a kivethezS generacidk-
ban nivelte azok kihaldsinak eséhsét. Azok az
allélak tehat, amelyel képessé teszik az allatot
arra, hogy Blismerje a masik nem képriselsi-
ben a genetikailag kadalt eldnws tulajdonsigo-
kat, szelekcids eldnyt biztositanak és elterjednek
a populaciéhan, Az equik nem varl preferenci-
&i a masik nem képviselsben a masodlages ne-
mi jellegek, mint pl. disstoll, nasztanc sth. mind
kifejezattebb megielendsét akozhatisk,

A lermdszetben srdmos Allatajnal megli-
gyelhetdk olyan masodlages him nemi jelegek,
ameluek kifejezetien cstkkentik gazdaik nilélés]
esélyait. Péidaul a pavakakast disztollai f6lhIng-
w &5 nehézlcessd teszik, akaddhwozzdk a rejis-
sésben és menekilésben, A siketfajdok pérea-
lasztasi ceremadnifjul, a dirgds sordn elvesstil
jellernzd dvatossdqukat, szinte | siketek”, hango-
sak ds tarkdk. A flatal féefiak is oyakvan dnvessé-
lpezak, ha a szilldktdl kilestnvett BMW-ban
a diszkébdl hazafels sziguldanak kegpijabb nbik-
kel De vajon a ndstémpek midrt preferilnak
olyan him tulajdonségokat, amehek nyilvinva-
ldan csshkentik a himek élethépessigét?

Sir R, Fisher volt az elsd, aki felismert egy je-
lenséget, amely equ lehetsdaes valagzt ad a hir-
désre. Képzeljlink egy valtozatos tulajdonsagod,
melmnek egyik sélsSértéhe kedvezdbb, mint a
populaciin belili 4tlagos értéke; pl. a hosszabb
faroktallakkal & medarak jobban répllnek, mint
atiagos fajiarsalk, Ebben a kiindulési helyzetben
a tojdk arra szeleltéilddnak, hogy hossmabb fark-
tolld himeket vélasszanak, mert fgu sajét utdda-
ik is hosszabb farktollakat néveszthetnek és job-
ban rdplilhetnek. Az jvarl szelehicid hatisdra
a farckiollak hossza generdcidrdl genetdcidra
gyorsén nd, & hamarosan elér egy szintet,
amaely [5MH tovibbi novekeddse mér nem nd-
velnd, hanem cidkkentend a madar ropképes-
ségét. Vajon ledll-e ekkor az lvarl szelehcid?
Aligha. A hosszid him faroktall értéhét ekkor mar
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nem annyira a2 serodinamiial jelentség, ha-
nem sokkal inkdbb a ndsténpek genetikailag kd-
dolt preferencidi hatdroezdk meg, szemitkben
pedig a hosszi farktoll ellendlihatation szexudlis
waonzers, Ha egy ndsbény igen szexs himmel
phrzik, akkor az & fal is igen szexis fk lkesznek
majd a kivetherd generdeid ndstényel szemé-
ben. A folvamat tehél a tulajdonsdg egyhor
adaptiv jellegébd] indul, dmde elszabadul, és
autokatalifiihus dton fBlquorsul, bey wigll a kir-
rvezethez vald alkalmazkodast jelentdsen csdk-
kentd tulajdonsigok elerjedését akozhatia,

W. Hamilten ds M. Zuk més elképeelést fej-
tett ki, Szerintitk & mésodlagos nemi jellegek
arrakran valdben hordoenak hiteles informacict
az Allaiok genetikal hétterének mindségérdl.
Az ecetmuslicéndl (Drosophila melancgaster)
sihanilt elsSként kimutatni, hogy ha néstények
pért vilaszthatnak, akkor utddaiknak kisebb a
halanddsAga, mintha a kutatdk sltal véletlensze-
rien valasztatt pérral kell bedenliile. Mivel a him
muslica nem vesz részt az ivadékgondazéshan,
a kilénksedg csak Ggy értelmezhets, hogy a pér-
walasztés — pér mésodpercnyi ssarnyrezegtetés —
soréin a ndstény képes megkilonbdeietni az eld-
nyposebb genetikai tulajdonsigokleal randelkess
himet a gyenge himekiSl, Leheiséges, hogy
a ndstények a populacidhan éppen elteredt jér-
wanpokkal szemben leghatisosabb rezisziencia-
alltlokat valogatjélk ki, Ha egy him gencmjdban
§o rezisztenciaallél rejlik, akkor az dtlagosnal ki-
sabb mértékil a fertdetitisége. Ha kisebb a fertd-
zitisége, akkor az atlagosndl negyobh, sine-
seblb é= ssimmetrikusabb him nemi jellegeket
fejleszthet, Elkor viszont a ndstény aly médon
novelheti utddainak a betegségekhel szembeni
ellendlls képességét, ha olyan himmel parzik,
mebynek masodlagos nemi jellegei az Aflagoendl
nagyobbak, szinesebbek ds ssimmetrikusabbak.

Ezzel részben dtfedd, de sokkal alialancsabb
elképealdst fejtett ki A Zahavi, Seerinte a Jé
gént” hirdets jeleknek csak az olvan iulajdonss-
gok felelnek meg, amelvek a jelet hordozd him-
nek nagvon hétrdnyosak. Egy him fllemiile
{Luscinla megarhyncheos] példaul heteken-hd-
napokon &t napi 16-18 &rat énekel, éneke az
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akusztikus jelek ddbbenetes gazdagsagat mdjt-
ja, hangereje lerynlofzd. Daldnak informécid-
tartalma kb. lgy fordithaid: én vagvok a leg-
jobls him®. Ezt az Gzenetet persze clcsdbban,
kevesebh idd- &5 energiabefekietézsel is leheine
kéztlni, csakhogy ekkor a himek arra szelekia-
ISdnénak, hogy becsapjak fajtarsaikat, & még
a legguenaébbek ks a leglobbnak vallldk magu-
kat. A ndstények csak aldor zérhatjak ki a csa-
las lehetdségét, ha a leghtltségesebb jelek alap-
jan vélogatnak, Ekkor a himek altal snmaguk
minGsdgénd] adott jelek biztosan hitetesek, hi-
sren akl valds adotisdgalngl jobbnek sdis ld
magét, az belepuszhyl a jeladasha.

A fonti fejtegetésben furcsdnak tinhet az
chvan érvelés, hogy a  himek erre selektalsd-
nak™ &5 a ndstények ama selekidlodnak”, Ve-
gil is & himek és nistények eqy kiets géndllo-
manyt alkoinak, evolicidiuk nem kiléntlhet el
nern valhat szét equmastol. Mem s errdl van
sz, Srdmes oén fenatiplkus megelendse, azaz
manifesztdcidja varhoz ko Emberben pl.
& kopaszoddsra vald hajlamat kodobd allélt fér-
fiak & nék equardnt hordoezélk és Sndkitbk, amde
& gén csak ferfiakban manifeszralddie A him
miésodlagos jvari jellegeket, mint pd. madarak
diszicllazatat, halak naszhiOtését vagy az Arva-
szinyogok ndsztdncal kidold géneket tihbnyl-
re & ndstények i hordozzak, Amde benniik e
gének nem manifesztdlédnak. Csak akhor lép-
nek midkodésbe, ha a him nemi hormonok az
dllathan elémek egy magas szintet. Bimonyos
genchk OGzenete fehdt oy fordihats: ha him
equedben vagy, akkor..”, més gének Gzenete
igy kezd&dik: ,ha néstényben vaqy, akkor...”.

Bar az dllatfajok tilnyomd tobbsége mem
gondoza ivadékat, de a nagyteshd allatohnal, és
kiknésen a madaraknial ds emiisoknél a szapo-
roddasi siker jelentds mértékben flgg az addk-
gondozds sikerdtdl. E fajokben s pénsilastds
szempontial egy djabb kévdéssel gazdagodnak;
fontos lehet ftlbecsiilnd a lehetséges nemi parne-

rek ivadéhgondazdsi képesséoét. A belsd megter-
miélenyités és a kizbsan wigeett ivadéknondozds
azonban Gjabb problémét vet 3], A ndstémy élta-
l&ban biztes lehet abban, hogy az dltala vilégra
hozott widd az & utddia’, &m & him hehazate bi-
zanytalan. A ndstény sremszdgébll nézve a him
szerepe kethds, egumésst taplalékot dés wédelmet
nyiit az vadékoknak, misrdsnt az utddak adn-
lészletének a felét adia. A ndstémpel 2bme azon-
ban nem éllhat pdrba a himmel, mert azokbal
keves van, Egy étlagos ndstényg samdra eért
gyakran kedvezd lehet, ha & legiobh, pér ndlkili
hirmuet valasziia, mint a2 lvadékoondosist biztosi-
& pért, de olykor észrevétlen a leglobb himmel is
parzik, hogy annak oénjeit Gedkitse utddaiba [aki
persze valaki mésnak a parjal. Ez persze kovdnt-
sam veséhielen, hissen a fSlszanveeott himek
gyorsan fSthagymak az ivadékgandozéesal, ha az
uthdok szérmazéshval kaposolatban leétség me-
rilhet fal. Genelikai visgélatok seerint & fickaikat
monogdm parokban neveld énekesmadarak utd-
dainak gyalran 10-20, chykor 30 szézabéka is pa-
ron kiviili nemi kapesolathd] ssémazik.

Az ivaros szaporodas tehadt lehettnd teszi
&z uicdok mindsdgének jelentds noveldsét azon
az &ron, hogy ektzben felére csblklen az ulddok
mennyisége, Emellett azonban megnyitia az
utat a szelekeld eqy egészen sajdtos tipusa,
az jvari szelekcid elftt. Az vari szelekcit fokoz-
za ugyan az eqyedek adaplaciGist kirnyezetik-
hoz, de et a kérmyezetet guakran maguk a faj-
tarsak jelentik, és nem [Sitétlendl & populacién
kivkll krnyrezet hatdsal,
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T A madaraknal még ez sem biztos. Sok tajd igvekszik lopva folkeresnl fajtarsal IEszkat, és néhany
tojdst abba csempészni. A sajét utddaik | drokbefogadasival” kizedkméanyolhatjdk tajtérsall lvadék-

gondozés endfesziiéseit.
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