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A BIOLOGIA TANITASA

Rozsa Lajos

Szelekcio és adaptacio
Az élet egy lizenet tovabbitasa”

alapvets fontossagl téméja a sselekoit,

az adaptécs, és exzel dszefiggesben az
emberi evolicid tirgyalisa, Az evolicicbioldgia
azonban guorsan valte:d fudombnidenilet, &
ma sok mindent masképp értelmeztink e tésen,
mint hisz éwvel ezelitt. Ezérl megprdbalom it
réviden tsszefoglalni, amit e témakérns] tudni
érdemeas.

ﬁkﬁzﬂpiﬂ-‘.ﬂlﬂ biolégia tananyag egyik

A szelekeidnak Bérom alapwetd kritériuma van:
1. a tulajdonsig fenotipusdnak populdcién
beliili véltozatossaga,
2. e véltozatosshgot legaldbb részben megha-
tarazd genotipusos valtozatosség,
3. végil az. hogy az eguik genctipus dltal
megszabott fenobipus nagyobb wilélés és
szaporodas eséht biztositson mint a masik

& Wildldsl ds szaporodas siker (_fitnessz") a2
élettartam alatt létrehozott utddak szémaval és
mindségéve] jellemezhetd. A szelebcit sorédn te-
hat ez allélgyakorisag vallozésénak meghatd-
rozhaté lvénya van, ami a populdcid & kamue-
zete kaposolatats] Figg, Mint Mol fedgiuk, a sze-
lekcidnak nem szikséges foltétele a lewdshé
sikeres egyedek pusztuldsa, amit a leeqyszendsi-
tett meghatdrozdsck — mint pl. & Jtért vald kiz-
delem” vagy a ,hétrényes allélak kildsdbols-
dise! ™ - gyaloan sugalinak. A seelekcid [Enyegd-
ben statisztikai eltérés a kitlénbazd genotipusuk
miatt killénb&zd fenotipust hordozd equedek
tiiléldsi és seaporedast esélyében. Nem torténik

szelekeid akkor, ha genetikailag nem kédolt tu-
lajdonsdgok hatbrozdk meg az egyedel ilélé-
si é% szaporodas sikerét, vagy ha a genetikailag
rmeghatirceott tulajdonsdg mogétt nincs geneti-
kai valiceatossdg.

A természetes szelekeld &5 a mestersdges
szelekcit kéxdit nincs lényegi hillénbsdg. Mes-
terséges szelekeid sorén a tudatos emberi tevé-
kenység az a hdrmyezeti hatés, amely befoh-
salja, hogy mely allélok biziositanak magasabb,
&3 mebyek alacsonyabb bilélési s szaporoddsi
esdlyehet. A természetes szelekcid azonban
& hizidllatol, =4t, az emberl népesség esatében
sem jelentélktalen.

A szelelicid tipusait egy-egy clyan grafiko-
non abrazolhatuk, melhmek a vizszintes tenoe-
lyén egy tulaidonsag-gradienst, figgSleges ten-
gelyén a megfeleld tulajdonsagok gyakerisagat
dbrazoljulk. Olyan tulajdonsdgaot kell vilaszta-
nunk, melynek kialakulasat tobb ldkuzzon elhe-
lezkedd szamos gén allélial befolydsoljak, ezért
a fenotipusok egy adott intervallumen betil
folytonosan wilioed sorba rendezhetSic A mennyi-
ségi tulajdonsdgok, mint pl. a testmagassag és
a testtdmeg rendszerint ilven tulajdonségok
(1. dbra),

A természetben a sselekcld egyik eltededt
forméja a quakorisigiiiggd szelekeid, Ebben az
esetben a hitlonbéed genotipusi egyedek sza-
porodési sikere filgg az allélok populiclén beli-
li qyakorisagéatdl. Egvensilyi helyzetben a kil-
lanbied genatipusi equedek seaporodds sikere

I Melyek a hétranyas allélek? Amelyek kihalnak Mely alldlek halnak ki? Amehsek hétrényosak.
Ervelésiink Gnmagéra utal vissza, exért logikailag tarthatatlan.
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tulaldonsin grddlens

1. dbra
Az frdryitd srelelrcid sordn a filafdonsdg
egiil sxdlededges Erndldr mmntald egedok ax -
lagosndl nagyobb, mig a mdsik snélsdsdmer
et emvedel axr dilagosadl kisebb szafxoro
dedzd sihert saobatial (AL Stakilizdls sselebcidc
eieddn a sxdlsdsdpes tulafdonsdgokar muiad
egvedek elien folvik a szelelietd, mindes ax d-
lagos milafdonsdgn epvedelenel kedvez (B), A
sxétvedlasatd szeleleii kedver a ssélydsdges -
lafefonsdgokat mutald egvedeknek, mukizien
az dtfagos tulafdonsdoot malatd emyedek sxa-
Dorodds silkere cxiilbken (), Szelekold ofdre:
=, &5 zzelelcic widn: —.

1999, marcius

dtlagozan azonos, fou szelekeld nem foluil Ha
azonban bérmelyik allél guakorisdoa e2en
equensilyl éridk fald md, akkor ax 6t hordozs
eqyedek milélési &5 szaporodasi sthere csokken,
tehdt szelekcld folwik a2 egvensilyi allel-
guakoristg visszadllitdcira (2. dbro), Az dllatpo-
pulcick kirokozdkkal szembeni resisztenciajat®
rendsterint guakoristaliged szelekcid alakitia,
A rezisstencia-allélck upyanis rendszernt | lkalt-
shaesek”, azaz nemcsak o korokozdkkal szem-
beni fogéhonysdgos cadkkentik, hanem emellett
hdtrdnvos tulajdonsagokat is okoznak. Ha
o rezisztencia-allél a populdcldban ritka, & Kér-
okozdk & populaciéhan elterjedhetnek, és iken-
kor a rezisztencia-allé] nydjtofta eldny megha-
ladla a hdtrdnyokat, Ekkor a rezisztencia szelek-
cide eldnyt éhvez és allélignak guakarision né-
vehszik. Viszont ha & rezisstencia-alld] a populd-
cidhan mér guakori, a kérokozdk képtelenek
a populacidban Fantmaradni, fgy  ekhkor
& rezisztencia-allél nem myajt eldmvt, hitdnyai
viszomt tovébbrs ks hatnak, llvenkor a kérokozd-
val szembeni fogékonysdgot kadold allél nudit
szeleicids eldmd, fov a rezisstencia-allé] gquako-
rishiga csdkken, és a kirckozdk Gjra megjelen-
hetnek. Egyensilyi helyzetben a rezisztans &s fo-
aékony egvedek talélési és smaporoddsi esélyei
egvenldek.

A fermdzeles populdcidk eguedeai genom-
juknak nem csak egy, hanem szamaos pontisn is
killénbérnek. Ha & populéckd viszomylag nagy
eqyedszami, akhkor egy kivalasztatt [4kuss bér-
mely két allélie szempontiabdl ennek grakran
mincs jelentSsége. Eqy adott 16kuszért |, versen-
" két allél (leguen A és a} alapjan az AA" ge-
nofipust egyedek csoportja az Gsszes 16hbd
Iéiloesz lehetséges alléljait &tlagosan ugyanaolyan
aramyban hordoeza, mint a kivalasztiott [4kusz
génjei alapjdn Aa” wvagy ,aa" genotipusd
equadek csoportiai, Ezért a kOldnbdad laku-
szokon a szelekcid gvakran egumasts! figgetie-

% A rezisztencia a gazdaszervezet képessége arra

roddsat vagy puszia 66t megakadakozza,

, hogy a kérokozdk gazdaszervazetben vald szapo-
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bulajdonsdg gridiens

2 dbra
A pyerkorizdgitiged selekeio a twlajdonsdgok
ardriydl az egyensialyl eloszlds induydba tolja
el Az epvensiiyd elosmldst a populdcit &5 kor-
nyezete bl kaposolal batdrozza meg izinte
Bedrsmilyen alale: feber (szelebeit el —,
egyensilyd eloszlds o szelekold ntdn: ).

nidl zajlik, E figgetlenséanek gatat szabhat
az, hogy a gének eredményes mikidéséher az
alléliaik dltal kédolt tulajdonsdgok dlethépes
kombindcidibra van stikség. lqy pl. a szemben-
cse [olépitését meghatdroed aének midkodohe-
pes alléljal ceak akkor nydjtanak szeleheics
eldnyt, ha a genom mas |6huszain jelen vannak
a szem fénypérzékeny fehérdit kadold gének
midkdddképes alléliai. Az egued milkddésst
vegeredményben a genomidban rejtézd génak
ciapatididka hatdroeza meg.

A semleges allélok nem befolyisoliak
az Sket hordozd egyedek tilélési és szaporods-
si stherét, fqu gvakorisdgulra nem hat snalekeid.
Eaqy adatt allél semleges volta relathe fgy pl.
Way €5 8" allélok egymishoz képest semlege-
sek, de ha a populacian beldl megjelenik eqy dj,
mutdns allél {,a;"), amely tiriénetesen letalls
mutdcié, ehhez vissonyitve termeéssetesen sem
w8y, 58m .ay" nem lesz semleges allél,

A srelelcid nem foltétenil adapth, de
&z eguetlen olvan evollcids hatderd, amehy
adaptiv lahet, tehadt segitheti a populdcia alkal-
mazkodasat a kirnyezethez. Az adapiicidnak
ket hitériuma van:

A BIOLOGIA TANITASA

—az eqiik genotipus altal meghatarczot
fenoilipus eredmenypesebben mikodik,

= az eredményesebben mikeds valiozat tobb
utddot haz léwe.

Az adapticid komparativ fogalom, melmek
csak fesrehasontitd értelemben van jelentdse.
Azt mondhatjuk, hogy a fehér sin egy sarkoide-
ki medve wamdrs adaptivalb mint az dslbb bar-
na szin, mert a havas tion eqy fehér medwve
kénnyebben becserkdszl a zsdkmanyt, mint
a barna, ezért az adolt kamyezetben jobban mid:
kidik és fqy nibveli a sraporodisi sthert a barna
srinhaz képest. Az Gsmrehasonlic viszony nélkil
azonban az adapticié fogalma értelmét vesaiti,
mindészee annyit mondhatnanl, vesen, hogy
minden faj ,fGkéletesen alkamazkodott kormye-
setdhez”, ds epdrt tobbé mér nem téorbdnik adap-
tdoic.

Az adeptcid eredménye az a8 mindennap ta-
paszialhatd téry, hogy az él8lénpek csodélatra
méltd megoldischal alkalmaznak a Hldlési és
smaparodasi estlyeik néveléséne. Az adaptiv jelleg
azonban nem misdifikélhatd, a végeredmény -
legpen az barmilyen lenydgded —, soha nem lehet
Jokéletes” alkalmazkodas. Ennek fSbb olait
az alabbi 61 ponthan foglalhatiuk Gssme.

A szelekcid eredményeképpen [derejdvd tu-
lajdensigok a mindig a milbeli kirklménypak-
hez vald alkalmasségat fokozzék a jelenben £16
lénveknél. fgy pl. az ember velesziletett vigya,
hogy a vhrbs-sarga seind, gémbolded alakid,
ddes-savaryi 70 dolgokat megegue. EsSerdei
kérnyezetben ezek az ingerek quiimSlcshéz ve-
setnek, &5 rmerl az ember srerveset nem képas
C-vitamint elfallitani®, ezért a qlimélcs Btfon-
fossagl kiegdaxitd tAplakdk. Rormyezebink azon-
ban meqrittozott, ds ha most az olvaséd meg-
prébalia kesime guemekait egy nagyvaros ut-
cAn wégigvezeini, hamarosan egy édessdgbali
eldtt dllnak makd, melvnek verds-sanga fénybr-
ban Gszd kirakata roskadasig teli gdmbélyded,

Ia legiabb emidsdllat képes C-vitamin ssintézisére, ezért nincs f8ltétlenil részorulva a taplilshk

Cvitamin tartalrmédrs,
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ddes-savanyl Brgyakkal. Magyarfzhatjuk per-
sze kicsinpeinknek, hogw azt a sok cukorkét
mind folfalni milyen egézzségtelen, ha egyszer
az & gdnjeikben kddalt infarméeid ezel ellentd-
tes, Asibh Gzenetet sig Gsztdneinek

A mésodik probléma, hogy a kitlénbéesd -
lajdonsagok gyakran csak egymas kérdra fej-
leszthetdk, tehdt az equik és a masik képesség
fejleszbése hizt negativ csereviszony &ll fénm.
A vadrécdl equik fejlddési doa péidaul a test fa)-
siihdnak ndvelésével fejlesztetie a viz alati
viszis képessdgdt, ey masik fejlddési Sga pedig
a fajsily cstkhentésdvel feflesztette roplilds] k-
peségét. Egu récefaj nem lehet equezare j& ba-
viriiszd és |4 répdld, hiszen az egyik képesség
csak a mésik kirdra fejleszthets.

Harmadszor, a fefldddst rdnyck sok kicsiny
képéshd] allnal, &5 eqy fejlGdési irany csak akkor
valdsulhat meg, ha minden rakévetkezd lépés
kedvezdbb konstrulkcis hoz léfre, mint a meg-
alizd allapat, Mérndki hasonlaital élve ez egv
olyasfajta meghk&iGtiség, mintha a repilégép
motorjét csaks alkatrészenként volna szabed fo)-
lesztenl, ¥s BMpésenként mindlg egyre jobban
mikads kenstrukciokon &t kellene eljutnunk
a robbandmotoros-propelleres meghajtastal
a sugdthajtdmidig. Ezért van az, hogy az gvchi-
cld dtkéan hoz ltre barmi eredetit, de annal
quakrabban valtoctatia a megléwd stnekddrakat,
Viégtagiaink mddosult uszomok, halldcsontja-
ink médosult kopolbiivek stb.

Meqpedszer, & szefehcld rendszerint az eqye-
deket, vagy pontcsabban fogalmazva az egye-
dek genomjdban megbdjd allélokat srelehidla,
fz equedekre hatd szelekdds nyomés guakran
nem & populdcid kérnvezetdbdl, hanem a po-
puldcién beliilrdl, a fajtirsak feldl érkezik. A na-
winyek, dllatok &= emberek ssamos olvan fulsj-
donsdggal birnak, melyek hitrdnyosak a popu-
lacis &5 a faj fanntmaradésa sempontjabal, de
a fajtirsakkal szembeni relativ eltmy dltal szelak-
cids eldnyt nydjtanak hordozdiknak, Egyv bik-
ktis jéval tobb utdédot hazhatna lére, ha a tip-
anyagait nem pazarcind magas fatorzsek képze-
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sére, heanem minden fa alscsomy maradna.
Csakthogy barmelylk bikkfaegyed, amely fajtér-
saindl magasabbra nd, thbb fényhez jut, tBbo
makkot tevermn, &5 oy a benne rejld allélok na-
gquobb ardrvban jelenhetnek meg a kivethezd
generdcidban,

Utalse &5 legegquszeribb mentségink az €1G-
lénypel, ds kbetilk a szerzd thhéletlenségére,
hogy a seelekeid aquezerdn nincs kész, hiszen &
Faldl elet torténetdben tavolrd] sem volt elég i
é5 anyag minden lehetsépes cenetikal komkina-
cit megalkotasira és kiprdbalasara, Equ kéebn-
séoes ecetmuslica (Dvosophila melanogestar)
kromoszdmain minteqy tizezer lbkusz van, eb-
bl thbin mint ezer varlabilis, amelyeken atlago-
san d-4 alléle szamalhatink. Ebbd] kissAmitha-
t64, hoqy equ muslicapopulicidn beldl az elvileg
lehetsdoes killenbéed genatipusok s2éma mint-
eqy 10000, Mivel a viligequetern |&thatd résaé-
ben mindtssze 1080 atommag van, nyilvinva-
I, hoay a lehetséges kombindcldh Wilnwomd
hényada soha meg nem valésulhat.

Es valdben, chikar még a legtakéletesebls.
nek hitt biolégial konstrukcidkban is félfedez-
hatjik & tSkdlellensdn npomait {3, dbra).

Az evoliciés elmélet equivdryd magyardza-
bot mwdil: & szelekcid hathséra adapticid jon Jét-
re. Csakhogy a ma megfigyelt tulajdonsisg jelen-
legi adeptiv értéke nem bizomyitia, hoay a talaj-
donsdg egukor azért jatt ltre, A tulajdonségok,
srervek mai adapliv ériéke nem feliétlen azonas
a miilibeli jelentdségiikkel. Kitépett tollakkal eqy
veréb nem adaptiv, mert nem tud répiini; de
bvedés volna ebbdl arra hovethezteind, hogy
a repiilés nydjtotta eldmadk vezetiek a tollak ki-
alakuldsahos.

Mint az eldzdekbdl kidenilt, a szelekcid azon
alldlek terjedésének kedvez, amelyek ndvetk
az Sket hordozd dllatok tilélési és szaporodasi
exdiyeit, és ezdlial annak valdszinisdod is, hogy
az allél mingl bk masclata megielenjék a ki-
vetkezd oenerdcit génallaménydban, A szelek-
cid tehét a gének equmast helpettesitd alternativ
vélbozatai, az allélelk sintjién mjlik.

4G = (/2 * (c+1))", ahal G = a lehetséges varidcihk szdma, ¢ = az dtlagos allélszam Jdkuszonként,

n = avarldbills |6kuszok szdma.
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Lehetnel clyan genetikailag kédolt fulaj-
donsdaok, amelyek névelik az equed =aporo-
dési sikerdf, de nem befolydscljdk, vaqy dppen
csikhentik a kérdéses allél szaporcdasi sikerét.
& méhek, hangydk és darazsak dolgoadi példa-
ul szaporodhatnanak, bar ez furcsa médon nem
ndvelné a sajat allfljeik masolatainak ssamét.
Mem feszik.

Lehetnek chwan genefikailag kadolt tulsj-
donsdgok is, amelyek névelik a populicid és az-
dltal a faj seaporodés! sikerdt, de nem befolya-
soliék, vagy éppen cséhkentih a tulajdonsagot
kidold allél, és az azt hardod equedek szapo-
rodasi siherdt ven volna pl. a bokkfdk ala-
csory brzsdt Rddald allél. A bikkfak azenban
képtelenek egyezséget kitnl ardl, hogy a bilk-
kasbers mindnyajan jobban jaganak, ha mind-
nydjan kicsit alacsorvabbra ndnének,

3, dlfira

Feltelnetd, bogy o bdzinedl (Apis miellifera) ar-

ra szelektdlodart, bogy a lépen a celldhal a
feginiuill viasztakardkos modon rendezze ol

Figyeliiik meg, bogy a Mp kit oldaldn a bar-
s=agdF cellik két rétege bogyan illesshedile egy
mdishoz (FANGH. A szappanbubordlol kit rite-

g wem dgy illeszleedne eppndshoz, hanem a
banyoluliabb, de takarébosabl Tath-féle feli-
fet montén valel), A Np srerbezote ¢ szemporii

beil nem rdkéletes.

Kinek az érdeke] hatdrorzdk meg a szelekeld
meneiet? Kadvezhet-e a szelekeid a faj vagy az
egwed fntmaradist érdekelvel ellentétes tulaj-
donsagok kialakuldsénak? Lehetséges-e, hogy
az evolicids fellSdés akér az onguilkes kihalis-
ba vezessen egy fait” Mindez nagyon is lehetsé-
ges, A seelekcid, bér az eguetlen olyan evaliei-
ds hatderd, amely a kérnvezethez vald alkal-
mazkodéshos vezethet, mégiscsak eqy céltalan
folyamat. Mincsen célja, csak cha, ez az ok pe-
dig szinte kizérdlag az allélok szintjén zajld folya-
matokban heresendd. Az evulicids fejlddés te-
hat nem & fajok vegy az equedek, hanem elsd-
sorban az allélok kirnyezethez valé alkalmazho-
dasat fokozza. Az allélok saporodési sikerének
néveldséhez veprstd Ot guakran eqbecsik az
egyedek és a faj szaporodisi sikerek niveléss-
nek Gtjdval Equ madarnak példaul tobh zsak-
midnyt kell ejtenie, jobb nemi partnert kell sze-
rezrie, €l kell keridnie a ragadesdk témadasait,
mert ez mind noveli a benne reilS allélok sikerét
ig, D a madar genomjaban rejld allélok ssima-
ra nemncsak ez jelenti a killviliézot, hanem a ma-
dér sajét fajtdrsai is. Az Bhitott zsakmanyt o le-
het venni a fajtirsalktsl, a ndsrténccal meg nem
guidzhetS nemi partner megszerezhetd csellel és
erdszakkal, a ragadoedk tdmadasal a (ajthrsak
fele terelhetdlk.

Bioldglal szempontbdl az et equ dzenat to-
vabhitdsa, Ez az (zenet amrd] =48], hogy tovdbh
kell adni ezt az Gzenetet, d3 arrdl, hogy melvek
azok a hatékony médok, amelyek a fovdbbadés
eséhadt ndvellk.
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