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Evolucidbioldgia célja: evolucios torténet leirasa és értelmezése



Filogenetika

Evolucios leszarmazas: divergencia egy kdzos 6sbdl

Filogenetika: fajok, taxonok leszarmazasanak torténete, az egymast kovetd evolucios
események az Gsi leszarmazasi sorok divergenciaja soran

Filogenetikai fa (torzsfa): a leszarmazas szemléltetése (Darwin) — részei:
* Levelek: az osztalyozandd csoportok (pl. fajok)
 Csomodpontok: az 6si leszarmazasi sor szétvalasa (pl. fajképz6dés)
e Gyokér: csomopont, az utolsd kozos 6s rogzitése — kozos 6sok sorrendje, kilcsoport
« Agak jelentése:
* nincs informacio (kladogram)
» evolucios tavolsag (additiv fa, filogram)
* tavolsag és divergencia ido (ultrametrikus fa egyben additiv fa, kronogram),
molekularis éra

Rokonsag értelmezése a leszarmazasi sorrend alapjan
Az evolucio sebessége egy leszarmazasi sorban

» Aviéltozas mértéke (evolucids tavolsag) / divergencia id6
e Ultrametrikus fan linearis 6sszefliggés, a divergencia id6 becslése



Filogenetika

Monofiletikus csoport (klad): kozos és az 6sszes leszarmazott — filogenetikai fa a
kladok egymadsba dgyazott hierarchikus rendszere

A valodi torténet és becslése indirekt médon — filogenetikai rekonstrukcio

A kérdéses csoport leszarmazasi kapcsolatait tulajdonsagai alapjan becsilhetjik

Apomorf karakter allapotok (szarmaztatott, egyedi eredetli homoldgia): koz6s
Gstdl orokolt

Ezért az apomorfia monofiletikus csoportot azonosit, a torténet ez alapjan elvileg
rekonstrualhatod (kladisztika)

Gyakorlat: apomorfia azonositasa? — egyéb megkozelitési modok, kilonb6zé
maodszerek

Fossziliak jelent6sége — de ritkan az elagazasi sorrendre

Tulajdonsagok, mint filogenetikai markerek

Morfoldgia, molekularis (DNS szekvenciak) — nagy id6léptékben molekularis
Kilonboz6 elényok és hatranyok — egyarant fontosak



Filogenetika

Az evolucié nem szikségszerlen dichotdm (,fa”) jellegli és a rekonstrukcié sem

egyértelm

» Retikulacié — hibridizacio, horizontdlis géntranszfer (agak ,, 6sszeolvadasa”, haldzat)

* Leszarmazasi sorok rendez6dése, 6si polimorfizmus (molekularis karakterekre, génfak)

* Gyors evolucio — politdmia, pl. a korabbi evolucidénak nincs nyoma

 Homoplazia gyakori — fliggetlen eredet és konvergens evolucié (ezért hasonldsag),
reverzio

Filogenetika logikaja nem csak fajokra, taxonokra — pl. géncsaladok evolucidja
(leszdrmazas: génduplikacio)

Karakter evolucio — példa a filogenetika alkalmazasara

* Tulajdonsagok mddosulasa az evolucié soran

» Karakter allapotok leképezése a filogenetikai fara — pl. elterjedési terllet valtozasai
(biogeografia), jarvanytan is alkalmazza

Tulajdonsagok evolucidja

* Sebességében kilonbségek — mozaik evolucio

* Sebessége nem konstans — ritka kivétel: molekularis éra (neutralis DNS szekvencidk)
* Vagy egylttes valtozas — karakter korrelacio, 6sszehangolt evoltcid



Faj

Természetes valtozatossag felbontdasa diszkrét egységekbe — fokozatos divergencia,
hogyan?

Szamos fajkoncepcio (= faj definicio)
* Nincs minden esetben alkalmazhaté — nem is varjuk: definicidk alapjaul szolgald
jellemzdék kialakulasa folyamatos
* Leginkabb tamogatott:
* biologiai fajkoncepcio — reproduktiv izolacié
» filogenetikai fajkoncepcio

Biologiai fajkoncepcio: tényleges vagy potencidlis szaporodasi egység (populacidk)
* Reproduktiv izolacio kialakulasa — hangsuly a mechanizmuson
* Aleginkabb elfogadott, széles korben alkalmazott
e Alkalmazhatdsagi doménje:
» kis id6léptékben értelmezhet6 (pl. Homo erectus biolégiai faj?)
» ivaros szaporodas (pl. Escherichia coli biolégiai faj?)
» allopatrikus populdciék és szaporodas (,,potencidlis szaporodasi egység”) —
azonositas fenotipusos hasonldsag alapjan, kritikak

Fenotipusos hasonlésag 6nmagdban nem elegendd (pl. numerikus taxonémia
kritikdja) — hasonldsag nem biztos hogy a k6z6s 6s miatt...



Faj

Filogenetikai fajkoncepcid: egyértelmien diagnosztizalhaté csoport, amelyre az 6s-

leszarmazott mintazat (leszarmazasi sor) értelmezheté — monofiletikus egység

* Divergencia kovetkezménye — hangsuly a folyamaton

e Alkalmazhato ivaros és ivartalanul szaporodo fajokra egyarant

* Fajképzbdés pl. genetikai kilonbségek fixalodasa, amely révén masoktol
elktlonithet6

Faj diagnosztika

* Felismerés, azonositas (marker) — a gyakorlat, definiciotol, leirastél fliggetlendl
* Morfoldgiai jellemzbk, viselkedés

e Molekularis jellemzék, pl. DNS szekvencia (,,vonalkéd”)

Eltérd koncepcidk - hangsuly kiilonb6z6 jellemzékon

» Okoldgiai, fenetikai, reproduktiv izoldcio stb. — kialakuldsa folyamatosan

e Gyakran azonos osztalyozas — pl. reproduktiv izolaciét kovet6en morfologiai
kiilonbségek felhalmozddasa

* De a besorolasban kilonbségek lehetnek az eltéré koncepcidk alapjan

Faj ma: monofiletikus egység (filogenetikai rendszer)



Reproduktiv izolacio

Bioldgiai faj — a szaporodast korlatozo reproduktiv izolacio kialakulasa, természete

Izolacios (génaramlasi) barrier olyan jelleg, amely megakadalyozza két faj egyedeinek
egymas kozotti szaporodasat

Izolacids barrier tipusai — kiilonb6z6 bioldgiai jellemz6k eredményezhetik
* Prezigotikus: nincs zigdta, altalaban parzas sincs
* Posztzigotikus: van zigbta, esetleh hibrid utdd, de (részleges) sterilitas, kisebb tulélés

Prezigotikus izolacio kialakulasanak okai:

« Okoldgiai izolacié — pl. szezondlis vagy habitat szerinti elkiiloniilés (és divergens
szelekcid, az izolacié melléktermék), szimpatrikusan vagy allopatrikusan

* Viselkedésbeli (ivari) izolacié — pl. parvalasztas (divergens ivari szelekcio)

» Pdarzas, de nincs zigdta — pl. spermakizarasi/kompeticiés mechanizmusok

Posztzigotikus izolacio kialakulasanak okai — hibrid sterilitas, életképtelenség

* Lokuszok kozotti kdlcsonhatas: inkompatibilitas kialakulasa allopatrikusan
(Dobzhansky-Muller modell) vagy intenziv divergens szelekcié (szimpatrikusan is)

* Hibrid sterilitas gyakran kromoszémalis kilonbségek miatt (akar drift)



Reproduktiv izolacio

Hibrid fitnesze kisebb (posztzigotikus, ,kils6”) — szelekcié a nagyobb mértékd
prezigotikus izolacié kialakulasara (,,reinforcement”)

Természetes szelekcio szerepe — kornyezet megvaltozasaval a részleges izolacio
megsz(inhet

Introgresszio: nem teljes izolacio, hibrid visszakeresztez6dése egy szil6 fajjal allél
transzfert eredményezhet

Id6vel szamos biologiai sajatossag eredményezhet izolacioét egyidejlileg két faj kozott
* Fajok kozotti kulonbségek kialakulasa folyamatosan

* Az el6szor megjelend barrier? — altalaban ismeretlen

* Betekintés jelenleg is zajlo folyamatok alapjan (pl. K-Afrika bélcs6észaju halai)

Genomika: kilonbségek akar néhany génben (valtozatos funkcio, ,,speciacios gének”)

Kialakuldasanak sebessége (a fajképz6dés sebessége) valtozo

* Néha gyorsan megjelenik (néhany ezer év) — pl. részlegesen labor kisérletekben is
(Drosophila)

e Akar azonnal teljesen genom duplikacioval

e Sokszor évmillidk a teljes izolacid kialakulasaig



Fajképzbdés (speciacio)
Bioldgiai koncepcid alapjan: a reproduktiv izolacio evolucidja

Természetes szelekcid szerepe

» Kozvetett: populaciok divergenciajanak mellékterméke (pl. genetikai korrelacid) —
gyakori

» Kozvetlen szelekcid az izolaciora (prezigotikus izolaciora, ,,reinforcement”)

* Genetikai sodrodas kevésbé jellemzd, ritkan lehet meghatarozé szerep(

* Egyéb folyamatok jelent6sége egyes esetekben — pl. hibridizacio (altalaban poliploid
hibrid, névények)

Speciacid tipusai: kiilonb6z6 szempontok alapjan
» Foldrajzi kapcsolatok alapjan (folytonos atmenet a tipusok kozott):
» allopatrikus: reproduktiv izolacio kialakulasa az 6s populacioinak fizikai izolacidja
alatt (vikarians: nagy populdcidk; peripatrikus: sziget populacio)
* parapatrikus és szimpatrikus: atfedé elterjedés, hibridzona (bioldgiai izolacid
kialakuldsa génaramlas jelenlétében)
* Osztalyozas genetikai alapon — pl. citoplazmatikus inkompatibilitas

Ivari szelekciod jelent6sége (pl. parvalasztas)



Fajképzbdés (speciacio)

Allopatrikus speciacio

« Altaldnos, génaramlas hidnya fizikai barrier miatt — nem a tavolsag a lényeg

* Populacio(k) figgetlen evolucidja — génaramlast korlatozo bioldgiai barrierek
megjelenése fizikai izolacio alatt

* Kontaktus ismét, masodlagos hibridzéna el6fordulhat (,,reinforcement” szerepe)

» Peripatrikus: alapitd hatds szerepe (drift) — feltehet6en ritka

Speciacié génaramlas jelenlétében
* Nincs fizikai barrier (szimpatrikus) vagy csak részben (parapatrikus: elsédleges
hibridzona)
* Szimpatrikus — intenziv szelekcid kell
* pl. diszruptiv szelekcio 6koldgiai jellemz6kre (pl. taplalék specializacio),
szaporodas eltérd id6szakban — reproduktiv izolacio kialakulasa
melléktermék
* herbivor rovarok (pl. Rhagoletis)
* Parapatrikus: kornyezet stabilizalja a reinforcement feltételeit — pl. Iépcsés klin,
hibrid hatrany a hibridzénan kivdl



