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* Evoluciods valtozas: generacioérdl generacidra torténd valtozas a populacidban
* Valtozas: eredet és terjedés folyamatai, tényezdi

* Tulajdonsagok gyakorisaga valtozik

* Ha nincs valtozas nincs evolucio (pl. idedlis populacid)

* Ha nincs valtozatossag nincs valtozas igy nincs evolucid

* Populaciék szétvalasa, divergencia — leszarmazasi sorok, kozos 6s

» Koncepcid kialakulasa: C. Darwin (kozos 6s, természetes szelekcid), modern szintézis
* Evoluciobioldgia célja: evolucios torténet leirasa és értelmezése



Természetes valtozatossag

Tulajdonsagok — valtozatossag altalanos a kiilonb6z6 szervez6dési szinteken

* Molekularis jellemzbk, biokémiai, élettani sajatossagok, morfoldgia, magatartas

* Fenotipusos valtozatossag orokl6dé (genetikai) és nem orokl6dé (kdrnyezeti)
komponensei

* Evolucids valtozas: oroklédés jelentbsége (generaciok, szlil6-utdéd hasonldsag)

Tulajdonsagok csoportositasa (karakter tipusok) — sok kiillonb6z6 mddon

* Kvantitativ (mennyiségi) jellegek, kvantitativ genetika

* Mendeli (egyszerii) karakterek: csak genetikai kiilonbség, mendeli 6roklédés
* legegyszerlbb eset — nem altalanos modell, de féleg ezzel foglalkoztunk
* molekularis markerek, populaciogenetika
* DNS szekvencia pozicio, mikroszatellit, enzimpolimorfizmus stb.

Populacid genetikai valtozatossaga (mendeli karakterekkel)

» Allél: 6rokl6déd, valamilyen modszerrel elkiilonithet6 valtozat

* Egy lokusz: allél és genotipus gyakorisag a populaciéban

* Tobb lokusz (genetikai kapcsoltsag, rekombinacid): ivarsejt tipus/haplotipus és
genotipus gyakorisag a populacidoban

e Szarmaztatott mérészamok (,|ényeg kiemelés”): heterozigozitas, polimorfizmus,
nukleotid diverzitas, genetikai tavolsag



|deadlis (Hardy-Weinberg) populacid

Az evolucids valtozas nullmodellje a lokuszon
 Mendeli 6rokl6édés hatasa a populacio genetikai valtozatossagara — megérzi...
e ...azelemi evolucids tényez6k nélkil — feltételek:

* nincs mutacio

* nincs génaramlas (zart populacid)

* nincs drift (nagy populacio)

* nincs szelekcié (azonos tulélés)

» azallél (ill. genotipus) kombinalddas véletlenszerd

Kérdés: dinamika - allél, genotipus gyakorisag valtozas a lokuszokon
* Hardy-Weinberg egyensuly (stabil egyensuly a populacidban)
 allél gyakorisag valtozatlan
» genotipus gyakorisag valtozatlan — egy generacid utan (alapesetben)
* Hardy-Weinberg aranyok (allél-genotipus gyakorisag kapcsolat, Hardy-Weinberg
parabola)
* Elméleti jelent8sége, pl. az egyensulytol vald eltérés kifejezése (lasd beltenyésztési
egyltthato)

Hardy-Weinberg egyensulyhoz kozeli allapot el6fordulhat a természetben.

Tobb lokusz: kapcsoltsagi egyensuly az ivarsejt tipusra és Hardy-Weinberg a genotipusra



A valtozatossag eredete

Uj valtozat megjelenése a populacidba — a valtozas eredet komponense

Mutacio: uj allél
Rekombinacio: Uj ivarsejt tipus
Génaramlas

Mutacio

A populacio genetikai valtozatossaganak forrasa
Spontan mutdcidk, a kornyezettdl fiiggetleniil (véletlen)
Folyamat, adott valdszin(iséggel bekovetkez6 esemény — mutacios rata
e kis valdszinlség, gyakran egyedi esemény —rata a kornyezettdl is fligghet
e vonatkozhat pl. genomra, lokuszra, szekvencia pozicidra
* id6egysége pl. replikacid, generacio, vagy év, évmillié (abszolut id6skala)
* tipikus atlagértékek de nagy szoras
Fenotipus hatasa: altalaban egy létez6 struktira modosulasa — de kényszer lehet
Fenotipus hatas és reproduktiv siker (szelekcid): neutralis (semleges), hatranyos
vagy elényos — leggyakrabban semleges vagy kissé hatranyos
Véletlen (random) mutdcio jelentése:
* megjelenési valdszinlsége — de mikor, hol?
* nem iranyitott az adaptacidk tekintetében — pl. el6nyds lesz-e az adott
kdrnyezetben
* molekularis szinten (mechanizmus) nem random



Populacidk szerkezete

Populacio: a tényleges szaporodasi egység, fertilis utdodok

Kapcsolatuk (foldrajzi izolacid): allo-, para- (hibrid zéna) és szimpatrikus
Alfaj, rassz kiemelt tulajdonsag alapjan
Id6ben: 6si és utdd populdcidk sorozata (generacidk) — leszarmazasi sor

Szerkezet: genetikai kiilonbség a populaciok kozott — altalanos

Lokusz: allél tipus, allél gyakorisag, genotipus gyakorisag kilonbségek
Kombindlddas (szaporodas) nem véletlenszer(ien (vo. Hardy-Weinberg)
A szerkezet leirasa (mérészamok) és kialakuldsa (folyamat, divergencia)?

Beltenyésztés - specialis eset

Szerkezet koncepcidk (dém, tavolsag alapjan) és méroészamok — a fixacios index,

Kozeli rokonok kozotti szaporodas

Allél kombinalddasra vonatkozik — allél gyakorisag valtozatlan

Genotipus gyakorisag valtozik — heterozigozitas csokken

Beltenyésztési egyiitthaté — a Hardy-Weinbergtdl valo eltérés mérészama
Ertelmezési modok (pl. csalddfa elemzés: autozigozitas valdszinlsége)
Asszortativ parzas, parvalasztasi rendszerek — fenotipus preferencia

genetikai tavolsag



Génaramlas

Migracio és génaramlas

* Allél transzfer a populaciok kozott

* Migracio: reprezentativ minta (pl. azonos genotipus gyakorisag) a forras populaciébdl

* Génaramlas: bevandorlé egyedek szaporodnak a rezidensekkel — hatasa a kovetkez6
generaciora, pl. allél és genotipus gyakorisag valtozasa a célpopulacidoban

* Példa: rezisztencia elterjedése

* Meértéke: génaramlasi/migracids rata

Migracios modellek

* Kontinens-sziget modell — egyensulyban a kontinenssel azonos allélgyakorisag, a
konvergencia sebessége kizardlag a migracios ratatol fugg

e Kétiranyu géndaramlas: tobb lehet6ség, akar egyensulyi polimorfizmus

Természetes valtozatossag meghatarozo tényezdje

* Természetes szelekcid és génaramlas

» Példa: elterjedés rekonstrukcidja molekularis markerekkel (pl. jégkorszak,
filogeografia)



Genetikai sodrodas

Véletlen szerepe az evolucios valtozasban
* Eredet — lasd mutacié
* Terjedés: sodrdadas (drift) és kornyezet megjoésolhatatlan valtozasa (lasd szelekcid)

Sodrddas: random fluktuacio, korabbi torténettdl fliggetlen, irdnya véletlenszer(

Genetikai sodrddas: allél gyakorisag generacidk kozotti fluktuacidja

e Utdd génkészlet random minta a szulé génkészletbdl (Wright-Fisher modell)
e VAltozas, igy evolucié — nem adaptiv evolucid (mutacidval, génaramlassal)

* Kornyezettdl fuggetlen

* Teljes genomot érinti — a terjedés nullmodellje

* Semleges, illetve el6nyds és hatranyos jellegekre (lasd szelekcid) egyarant

* Valddi populacié (vo. idealis populacié méret feltétele) — szamolni kell vele

A genetikai sodrddas kévetkezményei

* Populacio: allél fixalddik (genotipus gyakorisag is valtozik) — a valtozatossag megsz(inik
* Populaciék divergenciaja — mas allél fixalodhat

* Fixalddas sebessége csak a populaciéo méret fliggvénye — kis populaciéban gyorsabban

Az effektiv populdcio méret: elméleti korrekcid, modellekben a drift hatasa igy az
aktualis populacidban tapasztalttal azonos



Genetikai sodrodas

Drift szamos formaban:
* Palacknyak hatas: populacié méret gyors csokkenése
* Alapitd hatas: kolonizalé egyedek eltérd allél gyakorisagai

Természetvédelmi vonatkozasok: drift és beltenyésztés kis populacidban,
populaciok fragmentacioja, alapitd hatas

Sok példa: modellek, kisérletek, tapasztalt mintazatok (pl. északi elefantféka)

Neutralis mutacid és drift

* Evolucids valtozas (eredet és terjedés, szubsztitucid) a populacidoban

* Neutrdlis egyensuly: populacié méret fliggvénye

* A neutrdlis evolucid sebessége (neutrdlis mutacids rata, a molekularis éra alapja)

Génaramlas és drift — génaramlasi rata becslése molekularis markerekkel

A molekularis evolucid neutralis elmélete

* A tapasztalt valtozatossag jellemzése — szamos bizonyiték

* De szelekcid is — el6nyds mutdacio elterjedése

* Morfoldgia: nem varjuk, alapvetéen természetes szelekcio ...



Természetes szelekcio

Természetes szelekcid evolucios valtozast (folyamat) eredményezhet és magyarazza az

adaptaciot (tulajdonsag) — Darwin

* Moazaik (tulajdonsagok ratdja eltérhet) és 6sszehangolt (egylttes valtozas) evollcid

e Kulonboz6 koncepcidk — ma: konzisztens, a reproduktiv sikert befolyasold fenotipusos
kiilonbség

* Konzisztens generaciokon keresztiil: oroklodés (nem csak genetikai)

* Egysége lehet gén, egyed (a legfontosabb), rokonok csoportja stb. — tobbszinti
szelekcio: hatasa egyidejlleg tobb szervez6dési szinten

* Genetikai elmélet (modellek): mendeli karakter 6rokl6désén keresztil

* Kornyezettdl fiigg, csak ezzel egylitt értelmezhetd

» Akar gyors valtozas — példa az adaptiv evolucidra

Fitnesz (ratermettség): technikai fogalom, a kovetkezé generacidkhoz vald atlagos

hozzajarulas mértékének jellemzése — valtozas iranya és sebessége (szelekcids koefficiens)

e Varhatd utddszam, reproduktiv siker — a per capita populacié novekedési rata

* Fitnesz komponensek — viabilitas, fertilitas

* El6nyos (nagyobb fitnesz) és hatranyos (kisebb fitnesz) tulajdonsagok — fitnesz
komponensek (pl. elény a tulélésben) — fitnesz

* Relativ el6ny és hatrany szamit — relativ fitnesz

* Genotipus fitnesz: fitnesz kizardlag a genotipus fliggvénye az adott kdrnyezetben

» De flgghet az allél/genotipus gyakorisagtol — gyakorisagfiiggo szelekcio

* Populacio atlagfitnesze



Természetes szelekcio

Hatdsa (szelekciora adott valasz) a genetikai valtozatossagra: nem csak csokkentheti és
figghet az 6rokl6dés modjatdl is — a szelekcid tipusai (példak!)
e Genotipus és fitnesz:
* irdnyito (pozitiv és negativ): el6nyos allél fixalodik
* heterozigdta el6ny: stabil egyensulyi polimorfizmus, egyensulyi allapot a szelekcids
koefficiensek fliggvénye (antagonista szelekcid)
* heterozigdta hatrany: egyik allél fixalddik, kiindulasi gyakorisagok fuggvénye
* Kvantitativ jellegre: irdnyitd, stabilizald és diszruptiv (szétvalaszto) szelekcid

Gyakorisagfiiggo szelekcié — negativ gyakorisagfiggéssel stabil egyensulyi polimorfizmus
(gyakori), pl. tobbszoros niche polimorfizmus

Valtozatossag csokken (pl. iranyitod, stabilizald szelekcid) — valtozatossag magyarazata?
e Mutacio és szelekcid egyensulya

* Génaramlas és szelekcio

Beltenyésztéses leromlas értelmezése: tobb hatranyos homozigdta beltenyésztéssel

Terjedés: drift és szelekcio, kozel neutralitas, természetvédelmi vonatkozasok

Adaptacio, adaptiv evolucio - az el6nyos tulajdonsag (multban, jelenben), csak
szelekcidval értelmezhetd, adaptacidé vagy kényszer



