Az evolucios gondolat

Evolicio: (természet)tudomanyos elmélet
e Természettudomanyos elmélet:
* (végsO soron) megfigyeléseken alapulo joslatokat tesz

* j0l megvalasztott kisérletekkel, megfigyelésekkel cafolhatd
(falszifikdlhato)

* Az ,.evoluci0” sz6 a tudomanyos szohasznalatban jelenti:

» Az él0vilag torténetét

A fajok atalakuldsanak tényét €s mechanizmusait
e Az evolucié nem jelenti:

* az él0lények tokéletesedését, a komplexitas novekedését

e a tobbi természettudomanyos elmélethez hasonl6an az azt

elfogadok filozofiai allasfoglalasat
* Charles Darwin: The Origin of Species by Means of Natural
Selection (A fajok eredete természetes szelekcio utjan), 1859 )1.
kiadas, 1872 (6. kiadas): az addigi nézetek kivalo szintézisét adja,
eredeti meglatasait ma is az evolucio alapvetd jellemzOinek
tekintjiik (szamosat ujra
felismertek a 20.
szazadban!)

e Alfred Russell Wallace:
Darwintol fiiggetleniil
felismerte a természetes
szelekcio jelentOségét

Irodalom:

*Charles Darwin: A fajok eredete, 1999, Typotex, Budapest (ford.: Kampis
Gyorgy)

eErnst Mayr: Mi az evoliicio? Vince Kiado, 2003.



Az evolucios gondolat torténete diohéjban

A konvenciondlis nézeteket megkérddéjelezé felfedezések:

*Geologiai megfigyelések: a Fold rendkiviil 6si
e James Hutton (1726-1797): a multban geologiai
struktirakat 1étrehoz6 erdk ma is mitkodnek
 Charles Lyell (1797-1875): a modern geologia
megalapozdja, az ember 0si eredete mellett 1s érvel (Fold:
tobb szaz millid éves)

* Egyre nagyobb szamban elokeriilo leletek
e Kétségkiviil ma nem €10 allatok maradvanyai (pl. Sir
Richard Owen)
» FOlsobb rétegekben egyre jobban hasonlitanak a maiakra
(pl. Georges Cuvier)

Megoldasi javaslatok:

» Katasztrofaelméletek:
 Lokalis vagy globalis katasztrofak sorozata, 0j benépesiilés
(G. Cuvier, A. Segdwick)

» Az élolények atalakulasa egymasba (evoldcio)
e Erasmus Darwin (1731-1802): az élet ,,fonala”
 Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829): szrezett
tulajdonsagok oroklodése
e Charles Darwin (1809- 1882): bemutatja a fajok valtozasra
valo képességét (haziasitas, variaciok), €s a versengés 1€tét
(ihletdje Malthus (1766-1834): a populdcié novekedése igen
hamar kimeriti az erOforrasokat): egységes keretbe foglalja
€s a komoly tudomanyos elméletek szintjére emeli az
evoluciot

A(z els6) nagy Osszecsapas:

* A Brit Tudomanyfejlesztési Tarsasag 1860-as kozgytilése:
e Samuel Wilberforce (Owen) vs. Thomas Huxley (Darwin)

Irodalom: Darwin: A fajok eredete; Leakey-Lewin: Fajunk eredete, Gondolat,
Budapest, 1986



Az evolucio bizonyitékai

Pontosabban: megfigyelések, amelyek alatamasztjak az
elméletet (messze a teljesség igénye nékiil!!)

» TenyésztO1 tapasztalat:
* ¢l0lények szelektalhatok adott tulajdonsigokra
* Jarvanyok kialakulasa:

* A korokozok (virusok, baktériumok) mindig ujabb
valtozatai jelennek meg, sot, terjednek fajrol fajra
* Biogeografia:
 egy adott teriileten sokszor igen hasonl6 (rokon)
élolényeket taldlunk (€loket €s kihaltakat 1s)
 Paleontologia:
* A régebbi korokra datalhato koviiletek ma mar nem €16
formaknak felelnek meg, idoben tavolodva a mai
€lolényektdl egyre jobban kiillonb6zo fajokat talalunk
* Embriologia:
» Az egyedfejlddés igen sok allatcsoportban nagyon
hasonl6 mdédon indul, nem ritkan felfedezhetoek az egyes
komplex szervekhez vezetd fokozatos moédosulasok
» Csokevényes szervek megléte
* Molekularis biologia:

* Az €l0lények molekularis miikodése az egész
¢lovilagban 1gen nagy hasonlosagot mutat
* A genetikai dllomany a rokonnak tekintett fajoknal igen
hasonlo

* Elméleti biologia:
* Az evoluciés mechanizmusok alapjai j0l modellezhetok
pl. szamitogéppel (pl. ,,genetikus algoritmusokkal” valo
problémamegoldas)



Homologia / analdgia
* Homologia: k6zos eredet (k6zos Ostdl szarmaztathato)
* Analdgia: hasonlosag (felépités, funkcio stb).

» Az adott kérdés donti el, mikor mi homolog €s/vagy analog!

Pterosaur

pteroszaurusz

madar

Marmmal (Bat)

denevér

Human emb er



Az evolucios folyamatok néhany jellemzoéje

A természetes szelekciéo mechanizmusa diohéjban:

e Variaciok (allélok) keletkezése

» Szelekcio: a legratermettebbeknek lesz a legtobb utoda
» Az Ujabb generidcioban mas az allélgyakorisag

Egyéb tényezok, folyamatok

» Véletlenek (kihalasok, egyedi sikerek/kudarcok nagy része, az
evolucio iranya megjosolhatatlan!)

» Neutralis evolucié: ami nem jelentds a talélés szempontjabol,
véletlenszerien megvaltozhat (amig nem hatranyos, pl. novényi
szervek alakja, nem kodolé DNS-szakaszok nagy része stb.)

e Szerepvaltas: egy adott c€lra szelektalodott struktira (molekula,
gén) késObb mas funkciot is betolthet (iszoholyag — tiido;
szemlencse krisztallinok kialakuldsa)

Populacioméret szerepe

» Nagy populacio: kiegyenlitd hatas (a parvalasztas sok egyed
koziil totrténhet): az all€élgyakorisag hosszabb tavon is stabil
marad

* Kis populacid: az allélgyakorisdg gyorsabban valtozik, az qj
valtozatok elterjedésének es€lye nagyobb (genetikail sodrodas,
alapito hatas)

Fajképzodés:
Tobb lehetséges forgatokonyv, leginkabb elfogadott €s
megértheto (duplikacio-divergencia):
* nagy populaciobol kiszakad egy kisebb (f6ldrajzi 1zolacio)
» a kis populacioban a genetikai valtozasok gyorsabbak
* mire az eredeti populdcidval €érintkezhetne, mar
reproduktiv 1zolacio van



Az evolucios folyamatok néhany jellemzoéje

Mi a szelekcio egysége? (Mire hat a szelekci6?)

* Egyed: legtobb biologus szerint (az egyed ratermettsége szamit
[ratermettség: €letképes utddok szamaval aranyos])

* Gén (pl. Dawkins): mindig mas génekkel egyiitt van jelen!

* Populdcio: csak az ember esetében altalanosan elfogadott
(csoportszelekcio: az adott csoporthoz tartozas elonyt jelent)

Adaptiv radiacio

* Amikor megjelenik (térben, idOben) egy sikeres csoport,
viszonylag rovid 1d6 alatt szamos valtozat alakul ki, betoltve a
rendelkezésre all6 él0helyeket (niche)

* A ma kevés fajjal rendelkez6 csoportok esetében sokszor
megtalaljuk az erre utalo leleteket (pl. ormanyosok)

Versengés, populaciok kolcsonhatasai

» A kornyezet része a tobbi €lolény, kapcsolatrendszeriik
bonyolult halozatot alkot (a ragadozom ragadozdja a baratom)

* A versengés egy faj egyedei kozott a legnagyobb (ugyanazokat
az erOforrasokat hasznaljak!), pl. szexualis szelekcio szerepe

* Az €l0lények kiillonboz0 stratégiakat alkalmaznak a tuléléshez
(jatékelmélet alkalmazhatosaga)

Foldtorténeti tavlatok:

* Nem minden korbdl maradt fent (elegendo, ért€kelheto)
fosszilia (vé€letlen szerepe!): irrealis elvaras a ,,hianytalan
leszarmazasi sor” (raadasul:)

*Az evolucidé nem linearis, a ,,hidnyzo6 lancszem”™ koncepcio
félrevezetd (0s megtalalasanak esé€lye = 0)

*A leletként megtalalt fajok mindegyike sikeres volt a maga
koraban! (Nem igaz, hogy azért halt ki, mert primitiv)



Evoluacios hipotézisek 1.
Torzsfa: az él0lények (vagy molekuldk, gének) feltételezett

leszarmazasi viszonyait abrazolja

Tesztelheto: U fajoknak-molekuldknak stb. beilleszthetOknek
kell lennie az alapvetd struktura megvaltoztatasa nélkiil
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Evoluacios hipotézisek II.

Mikor alakultak ki egyes tulajdonsagok (pl. toll)
Tesztelhetd: ha taldlunk megerOsitd / cafold fosszilidkat
(leleteket), ezek persze vitathatok!

Archaeopteryx

Hipotézis:

a tollak a madarak Oseinek
tartott dinoszaurusz-
csoportban, hdszigetelést
szolgalva alakultak ki

Microraptor

Bizonyiték:
pici, tollas dinoszaurusz
Kinabol 2003-ban!

(egyértelmiien nem madar)




Molekularis evolucio
* Homologia

Szarvasmarha < »  Emberi
ribonukleaz Ortologok ribonukleaz

>

* Ortolog gének: egymasnak
megfeleld funkcioju gének
kiilonbozd organizmusokban
 Paral6g gének: homolog, de v
eltéro funkcidju gének

Paral6gok

Angiogenin:
érfejlodést
serkent0 faktor

Paralogok
< >

JA” faj

I Ortologok I
I [ ] B’ faj




Molekularis evolucio
» Analégia

Szubtilizin

Kimotripszin

Mindkettd szerin-protedz Asp-His-Ser katalitikus triaddal, de
ezen aminosavak szekvencidlis sorrendje eltérd és a 3D
szerkezet 1s teljesen mas: fiiggetlen leszarmazas, konvergens
evolucio miatt hasonléak (1asd még erszényes €s méhlepényes
emlOsok)

Asp 102

64
>er Asp 32 Ser 195

L.

His 57
His 57



Molekularis evolacio

e, .neutralis evolucio™: a fenotipust nem befolyasolé mutaciok (pl.
same sense helyettesitések, nem kodolo régidk valtozasa stb.)
* A helyettesitések tobbsége neutralis

A molekularis ora

* Feltevés: a muticios rata adott génekben (vagy legalabbis a gén
adott szakaszan) allando = a gének 6sszehasonlitasabol €s a
kozos Ostol valo elvalés ota eltelt mutaciok szamanak
megbecsiilésével kiszamithat6 a k6zos 0stdl valo szétvalas ideje
* Ma altalanosan alkalmazott modszer evolucids valtozasok
1dejének megbecsiilésére

* A molekularis o6rat kalibralni kell: fosszilidk (leletek) szerepe

* Gond: a mutacids rata sem térben, sem 1doben nem allando,
vannak 1d0szakok, amikor igen gyorsan valtozik a genetikai
anyag: az Ora ,,tobbet mutat” (alkalmasan kell DNS-szakaszokat

valasztani!)
C G

Ember és emberszabasuak

* Legkozelebbi €10 rokon:
csimpanz (Pan troglodytes)

e Ember-csimpanz elvalas: 5-7
milli6 éve (Myr, ezt eloszor
molekularis ora alapjan \
allapitottadk meg)

G P H

* Az ember 2-es kromoszomaja
az emberszabasuakban 2 kiilon

kromoszomanak felel meg (ez a
legnagyobb és leglatvanyosabb

kiilonbség)




Részletesebben a torzsfakrol

» Adott jelleg(ek) (pl. szekvencia, egy szerv alakja/funkcigja stb.)
alapjan épitheto fel

eutols6 kozos 0s (LCA=last common ancestor): mindig
feltételezett taxon (rendszertani egység): HTU (hipothetical
taxonomical unit), ezek a torzsfa elagazasai

» Parszimoénia: gazdasagossag, a feltételezett evolucios
folyamatok egyik legfontosabb rendez0 elve: a lehetd
legkevesebb valtozast feltételezo forgatokonyvet fogadjuk el,
hacsak nincs ellentmondo bizonyiték (erszényesek €s
méhlepényesek fiile: nem jott ez be, Un. paralelofilia van)
(=,,0ccam borotvaja”)

madar denevér ember ember denevér madar +rollak
-SZ01
-emlomirigyek
+szdrnyak

+szdrnysk

+szorzet
+rollak oL

+emlomirigyek +sz0rzet
+emlomirigyek

Az elsO (bal oldali) fa takarékosabb: 5 valtozas, masodikban 6
(egyéb jellegek megerositik)

Legegyszerubb torzstaépito modszer: szomszédillesztés
(neighbor joining): ]

Bonyolultabb algoritmusok figyelembe veszik a parszimoniat
€s/vagy az egyes valtozasok valoszinlis€gét

Filogram és kladogram: eldbbiben az agak hossza aranyos az
1dOvel (pontosabban az evolucios valtozas mértékével)



