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A molekularis 6kolégia eldadasok célja a molekularis médszerek né-
hany alkalmazasi lehetdségének bemutatasa 6koldgiai és evollcidbio-
l6giai problémak megfogalmazasaban/megvalaszolasidban. Kérdése-
ink populacidkra, fajokra vonatkoznak — példaul populaciék izolaci-
6janak mértéke, egy invaziv faj eredete, leszarmazasi kapcsolatok.
A valasz keresése soran a molekularis médszerek eszkdzokként szol-
galnak.

Az eléadason a kvantitativ jellegek valtozatossaganak értelmezését
targyaljuk a tradiciondlis megkdzelitési méd alapjan.

Ajanlott irodalom:

Kisdi Eva: Kvantitativ genetika (ELTE, online)

Nielsen R, Slatkin M (2013) An Introduction to Population Genetics.
Sinauer. (11. fejezet)

Feltételezett eldismeretek: molekularis markerek, a genetikai valto-
zatossag mérészamai, idealis populacid.
Az olvasélecke atnézése kb. 20 percet vesz igénybe.
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Kvantitativ jelleg

@ Fenotipusos jellemzdk — szdmos gén hatdsa

e pl. magassag, hajszin, vér koleszterin szint

e kvantitativ jellegek — valamilyen skalan mérhetd tulajdonsag

e sziil6 - utdd hasonldésag az atlagosnal nagyobb a populacion belil —
részben o6roklédik

e de az egyedi gének hatésa?

e Kvantitativ genetika: kvantitativ jellegek 6roklodésének vizsgalata
e bioldgia egyik legrégebbi koncepcidja (pl. nemesités)
e kiilonb6zé megkdzelitési médok
e fenotipus adatok — egyed fenotipus értéke (karakter allapot)
e statisztikai mddszerek (fenotipus regresszid, korrelacié) — a genetikai
hattér ismerete nem feltétel
e ma: gyors fejlédés (genomika) — lokuszok térképezése, egyedi gének
hatésa a jellegre

Kvantitativ jellegek

Kvantitativ (mennyiségi) jelleg alatt valamilyen skalan mérhetd
tulajdonsagot értiink. llyen példaul testmagassag, hajszin vagy a vér
koleszterin szintje. A jellegek részben 6roklodhetnek: a tulajdonsa-
gokban az utdédok jobban hasonlitanak sziileikre, mint a populacié
véletlenszeriien kivalasztott tagjaira. Egy kvantitativ jellegre tipiku-
san szamos gén van hatdssal, azonban ennek természete altaldban
nem nyilvanval6. Az ilyen jellegek 6roklédésével foglalkozik a kvan-
titativ genetika.

Kvantitativ jellegek elemzésének célja lehet pusztan a fenotipu-
sos valtozatossag 6rokl6dé (esetiinkben genetikai) komponensé-
nek becslése, a nem 6rokl6do un. kornyezeti tényezoktdl valé elkii-
|6nitése, amely elegendd informécidt szolgaltat az evoldcids valtozas
értelmezéséhez is. A kovetkeztetés alapjaul a fenotipusos valtozatos-
sag adatok szolgalnak. A genomika fejlodésével lehetévé valt, hogy
ennek genetikai hatterébe (lokuszok szdma, lokuszok kozotti inter-
akciok, egy lokusz hatdsa a fenotipusosra, fenotipusos kiilonbségek
magyarazata) is betekintést nyerjiink markerek (pl. SNP-k) segitsé-
gével. S6t, ma mar a human populécidk vizsgalata gyakran genom
szintll valtozatossagbdl indul ki. Célunk populacidk egy kvantita-
tiv jellegben mutatott valtozatossaganak statisztikai megkdzelitésen
alapulé értelmezése, logikdjanak attekintése.
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A véltozatossag tényezoi

e Kvantitativ jellegek 6roklodése — értelmezése pl. tobb mendeli
oroklédést mutatd kis fenotipust génnel (additiv modell)

@ Genetikai és kornyezeti tényez6k — sok tényezé fiiggetlen hatdsa
@ Populécié valtozatossaga a karakterre: a fenotipus eloszlasa

@ Genotipus érték: adott genotipustuak fenotipus értéke

e fenotipus eloszlasa

@ genotipus érték
® egy genotipus eloszlasa

o A: egy lokusz és két allél,
additiv allél hatas, kis
kornyezeti hatds

Gyakorisag

@ B: nagyobb kornyezeti
hatas, mint A esetén

@ C: tobb lokusz

Altaldban egy kvantitativ jelleg genetikai hatterét nem ismerjiik, igy
a mar megismert egylokuszos elemzések logikaja nem alkalmazhaté
— mas megkodzelitési moédot kell hasznalnunk. A populacié kérdé-
ses tulajdonsdgban mutatott valtozatossagardl a teljes informéaciot
a karakter populacidbeli eloszlasa, a fenotipus eloszlas hordozza.
Ezt bontjuk genetikai és kornyezeti komponensre, figyelembe vé-
ve, hogy a genetikai tényezék fenotipusos hatasa kornyezetfiiggd is
lehet.

A kiilonb6zo genotipusi egyedek fenotipus értéke eltérhet, részben
magyarazva az egyedek kozotti fenotipusos eltéréseket. Az A és B
abrakon egy lokuszra a két homozigéta fenotipus értéke 9 és 11, a
heterozigétadé 10 egység. A lokuszok szdmaval a fenotipus kategé-
ridk szdma is nd, igy a véltozatossig (fenotipus értékek tartomany)
is nagyobb lehet, hiszen né a lehetséges genotipusok szama (C abra,
10 lokusz).

Legegyszerlibb esetben (a tradiciondlis additiv modellben) az allé-
lok hatdsa additiv a fenotipusra nézve (nincs dominancia egy loku-
szon és episztatikus kolcsdnhatas a lokuszok kozott). Az abra egy
ilyen esetet szemléltet lokuszonként két alléllal a populacidban és
feltételezve, hogy az egyik allél 1 értékkel noveli a fenotipus értéket
lokuszonként.
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A véltozatossag tényezoi

@ Populacié fenotipus eloszlasa: genotipusok eloszlasanak silyozott
atlaga — fligg a genotipus gyakorisagoktdl

@ Egy genotipus eloszldsa: adott genotipustak fenotipus értékei —
kornyezeti tényezok, normalis eloszlast kozeliti

@ Fenotipusos (Vp) és kornyezeti (Vg) variancia

@ Genotipus gyakorisag valtozik — fenotipus eloszlas is médosul. . .

e fenotipus eloszlasa

@ genotipus érték
® egy genotipus eloszlasa

o A: egy lokusz és két allél,
additiv allél hatas, kis
kornyezeti hatas

Gyakorisag

e B: nagyobb kornyezeti
hatas, mint A esetén

@ C: tobb lokusz

Kvantitativ jellegek

Azonban a kiilonb6zé kornyezeti hatasok kovetkeztében az adott
genotipusi egyedek fenotipusa eltérhet, igy a genotipushoz ezek at-
lagat (pontosabban varhaté értékét) rendeljik, amit genotipus (ge-
netikai) értéknek neveziink. Valtozatossagat a genotipushoz rendelt
eloszlassal jellemezhetjiik, melynek variancidja igy a kornyezeti ha-
tas mérészama, a kornyezeti variancia (Vg). Szamos, a véletlentdl
fuggd tényezd egyiittes hatdsa kovetkeztében ez az eloszlas a nor-
malis eloszlast kozeliti. Tovabba az eloszlast a kiillonb6z6 genotipu-
sokra gyakran azonosnak tekintjik (ahogy az abran is), illetve Vg
a gyakorlatban az egyes genotipusokra kapott variancidk atlagaval
becsiilhetd.

A populacié fenotipus eloszlasa a genotipusok eloszlasanak silyo-
zott atlaga. A lokuszok szdmanak és a kornyezeti hatds mértéké-
nek novekedésével a fenotipus eloszlas is a normalis eloszlast kozeliti
(lasd B és C abrak) a fenti feltételek mellett. Variancidja a fenotipu-
sos valtozatossag kézenfekvé méroszama, a fenotipusos variancia,
Vp.

A fenotipus eloszlas fligg a genotipus gyakorisagoktol is. Az abran
a két allél gyakorisdga azonos és a populacié Hardy-Weinberg és
kapcsoltsagi egyensilyban van. Az allél gyakorisdg populaciébeli
valtozasaval a fenotipus eloszlas is médosul.
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A véltozatossag tényezoi

@ Fenotipusos variancia felbontasa genetikai és kornyezeti varianciara

Vp = Ve + VE

e Vi: a genotipusok kozotti eltérés
e ha a genetikai és kornyezeti hatasok fliggetlenek

@ Tagabb értelemben vett heritabilitds: a fenotipusos varianciara
mekkora részét magyarazzak a genetikai kiilonbségek

2_VG

b =17

@ Heritabilitas
o populacié jellemzd és fliigg a kornyezettdl (Vp)
o genetikai kiilonbségek hidnydban h% = 0 — egyedek genotipusa azonos
és minden fenotipusos kiilonbség oka koérnyezeti
e jelentOs kornyezeti hatds — kis heritabilitas
o ha nincs kdrnyezeti hatds h3 = 1 — minden fenotipusos kiilénbség oka
az egyedek kozotti genetikai kilonbség

Kvantitativ jellegek

Ahogy egy egyed fenotipusara tekinthetiink gy, mint a genetikai és
kornyezeti tényezdk osszege (P = G+ E), tgy populacié valtozatos-
sagat is felbonthatjuk a genetikai és kornyezeti variancia osszegére,
ha a genetikai és kornyezeti tényezok hatasa fliggetlen egymastél.
A genetikai variancia a genotipusok kozotti kiilonbségbhdl adédé
valtozatossagot jellemzi. A két hatas fiiggetlensége azt jelenti,
hogy nincs asszociacié az egyedek genotipusa és a kornyezeti hata-
sok mértéke kozott (atlagosnal , jobb és rosszabb” kornyezeti hatas
azonos mértékii minden genotipusra, amit a kovariancidjukkal szdm-
szer(isitiink, ez esetben Cov(G, E) = 0), illetve minden genotipus
egyforman érzékeny a kornyezeti hatasokra (nincs interakcid).

A tagabb értelemben vett heritabilitas (h%) a genetikai variancia
aranya a teljes fenotipusos variancidra vonatkoztatva. A gyakorlat-
ban az azonos genotipusl egyedek valtozatossaga alapjan Vg be-
csilheto, ebbdl Vp ismeretében Vi és hQB meghatarozhaté a fenti
formuldkkal. A genetikai tényezé hatasat variancia analizissel tesz-
telhetjuk. th egy index, amely szemléletesen mutatja a genetikai
komponens szerepét a populacié valtozatossagaban. Azonban ér-
téke fligg a kornyezettdl is, alapvetéen egy populaciéra vonatkozéd
érték és generaciordl generacidra valtozhat (ahogy az allél gyakori-
sagok is valtoznak az egyes lokuszokon).
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Additiv genetikai komponens

@ A genetikai komponens elemei — utédokba térténd transzmisszié
alapjan
Ve =Va+V

e V). additiv genetikai variancia — additiv genetikai komponens,
szulo-utdd transzmisszid, allélok hatasa
e V). interakcidé genetikai komponens, nincs sziil6-utéd transzmisszid

@ Interakcié komponens: allél hozzajaruldsa a fenotipushoz egyéb allélok
figgvénye (lokuszon: dominancia, lokuszok kdzott: episztazis)

@ (Sziikebb értelemben vett) heritabilitas (,6rokolhetéség”): az
orokitheto kiilonbség aranya

o V), kozponti jelentésége — pl. szelekcid

Kvantitativ jellegek

A genetikai komponenst tovabb bontjuk azzal a céllal, hogy elkiilo-
nitstk a szilotol 6rokolt, utédokban is megjelend genetikai hatast a
fenotipusra — vagyis az 6roklédo alléloknak tulajdonithaté fenotipus
hatast. Ezt additiv genetikai komponensnek nevezziik, a gene-
tikai variancia 6rokl6dé komponensbdl szarmazd része az additiv
genetikai variancia. Az allél fenotipusra gyakorolt hatasa azonban
fugghet a tobbi alléltdl is, ez esetben allél interakcidrdl beszéliink,
amely a nem (vagy csak kis mértékben) o6rokitett komponenst fog-
lalja magaba. Példaul egy heterozigdta egyed ugyan az elényos fe-
notipust mutathatja (az elényos allél dominans, hatranyosnak nincs
hatdsa), de 50% eséllyel mégis a hatranyos allélt orokiti.

Az additiv genetikai variancia kdzponti jelentéségii, hiszen a genera-
ciérél generacidra torténd valtozas (igy az evoldcids valtozas) alap-
jat képezi. Ez a genetikai variancia allélokbdl szarmazé része. Ha a
fenotipusos valtozatossag jelentOs része az additiv genetikai kompo-
nensre vezethetd vissza, akkor az egyedek kozotti kilonbségek elso
sorban az orokitheto allélok kozotti kiilonbségekbdl addédnak.
Az additiv genetikai variancia teljes fenotipusos varianciara vonat-
koztatott ardnya a sziikebb értelemben vett heritabilitas (h?), vagy
egyszeriien csak heritabilitds (6rokolhetéség). Ertéke egy adott po-
pulaciéra vonatkozik, populaciék osszehasonlitasara sem alkalmas.
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Additiv genetikai komponens

@ Az additiv genetikai variancia és heritabilitds becslése — rokonok
hasonlésaga
o ha a fenotipusos véltozatossag féleg eltéré allélok miatt (nagy h?) —
jelentds szil6-utdéd hasonlésag
e kiilonb6zo eljarasok
@ PI. sziil6 tulajdonsaganak atlaga és utddaik tulajdonsaganak atlaga —
linearis regresszid
@ De rokonok hasonlé kérnyezetben — fenotipusos hasonlésag oka lehet
— pl. a heritabilitast tulbecsiilhetjik, kontrollok

e fenotipus értékek
@ utdd atlag és szil6 atlag parok
@ linedris Osszefliggés

@ kovariancia a jellegre

Utdd fenotipus érték atlag

@ egyenes meredeksége: h?

Szul6 fenotipus érték atlag

Kvantitativ jellegek

Az additiv genetikai variancia és a heritabilitas becslésére kiilonbo-
z6 mddszerek léteznek. Becsiilhetd szelekcidval (lasd mesterséges
szelekcid), testvérek dsszehasonlitasaval (vagyis egy generacié vizs-
galatat igényli), azonban a leggyakrabban hasznélt eljarasok sziilék
és utddaik hasonlésagabdl indulnak ki a kérdéses kvantitativ jelleg-
re vonatkozéan. A kovetkeztetés azon alapul, hogy ha a fenoti-
pusos valtozatossag foleg allélikus kiilonbségekre vezethetd vissza,
akkor sziilok és utédaik nagyobb mértékl hasonlésagat varjuk. Ha
a véltozatossig oka féleg kornyezeti tényezé (vagy dominancia és
episztazis), a rokonok kozotti hasonlésag kisebb lesz. A rokonok
hasonlésagan alapulé becslésekkel feltételezziik, hogy a hasonlésag
kizarélag az orokolt allélokbdl szarmazik.

A becslés alapja a sziilo-utéd fenotipusok kovarianciaja. Példaul
kiindulhatunk a sziil6 fenotipus érték atlag (x) és utdd fenotipus
érték atlag (y) kovariancidjabdl (Cov(x, y)). Az abra erre szemléltet
egy példat, ahol egy pont egy csaladnak felel meg. Belathatd, hogy
Cov(x,y) = Va/2 és az egyenes meredeksége (Cov(x,y)/Var(x))
éppen a heritabilitds. Egyik szilé az utdd alléljainak felét adja,
ez magyarazza az 1/2 szorzé faktort (ha M az apa és F az anya,

Cov((xm + x£)/2,y) = (Cov(xm,y) + Cov(xr, y))/2 = Va/2).
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Additiv genetikai komponens

@ Allél hatas elkiilonitése a nem 6rokitheto tényezoktdl?

o A tenyészérték” (breeding value) = additiv genetikai érték (A) —
egyed jellemzodje
o Ertelmezése: a kérdéses egyed sok véletlenszerii parzasbél szarmazé
utédja alapjan
e az utdédok fenotipusanak eltérése a populacié atlagos fenotipusatdl
e oka: az egyedtdl kapott allélok eltérése a populaciéban altaldban
el6fordulé alléloktol

@ Pl. i egyed (fenotipus értéke x;, a populacié atlaga x):

A,' = 2(X,' — )_<)

o kettes szorzd: utddok alléljainak csak a fele szarmazik a kiszemelt
egyedtdl
e masik fele random a populaciébdél — nem okoz eltérést a populacié
atlagtol
@ A variancidja: Vj, az additiv genetikai variancia. . .

Kvantitativ jellegek 7/9

Az additiv genetikai variancia és heritabilitds alapvetd populacié jel-
lemz6k, koncepcidjukkal értelmezziik a fenotipusos jellemzék evo-
licidjat, becslésiikre kilonb6zé mddszerek keriiltek emlitésre. De
hogyan jellemezhetd egyed szintjén az allél hatds és hogyan szar-
maztathatdak bel6le a populacié jellemzék? Mivel az egyed fenoti-
pusabdl nem indulhatunk ki (nem tudjuk ranézésre megmondani mi-
lyen allélokkal rendelkezik), ezért utddait vizsgaljuk. Feltételezzik,
hogy a kérdéses szlil6 véletlenszer(i parzasokbdl szarmazé utddjainak
populacié atlagtél valéd fenotipusos eltérése a a szilo allélikus, a po-
pulacié altaldnos allél Gsszetételtdl vald eltérésére vezethetd vissza
(valtozatlanul feltételezziik, hogy a hasonlésag oka kizardlag az allél
Osszetételben keresendd és sok ilyen parzast tételeziink fel).

llyen médon a kivalasztott sziilé alléljainak hatasat szamszerdsit-
hetjik, ez az additiv érték (A). A kiszemelt sziil6tdl az utdédok
alléljaik felét kapjak, igy ez az utédok atlagtdl valé eltérését ez csak
részben magyarazna. De mivel az allélok masik fele véletlenszeriien
lett kivalasztva a populacidbél, ez nem okoz eltérést a populacié
atlagtél.

Az additiv érték a populacié barmely egyedére szamolhaté. Mivel
atlagtdl valé eltérésként vezettiik be, populaciébeli atlaga 0, varian-
cidja pedig az additiv genetikai variancia.
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Mesterséges szelekcid

@ Mesterséges szelekcié — iranyité szelekciod, trunkacios szelekcid
e fenotipus atlag valtozasa (,,szelekci6 az atlagra”)
o szelekciés differencial (S): kivalogatott egyedek fenotipus atlaganak
eltérése a kiindulasi populécié atlagtdl (sziild generacidban)
o szelekcids vélasz (R): kivalogatott egyedek utddai fenotipus atlaganak
eltérése a kiindulasi populécié atlagtdl (generacidk kozott)
@ Szelekcids valasz a szelekcids differencial és a heritabilitas fliggvénye

R = h?S

@ Realizalt heritabilitdas becslése szelekcids kisérletben
@ S a szelekcié intenzitasat jellemzi, becslése h? és R ismeretében

R

o karakter kiiszobérték / XN
/ ‘f"’\

@ szelekcid

Gyakorisag
Utod fenotipus érték atlag

@ nagy R, ha nagy h?
és/vagy nagy S

T T T T T T T T
0 g 15 20 8 9 10 "og 12 13

Fenotipus érték Sziil6 fenotipus érték atlag

Kvantitativ jellegek

Mesterséges szelekcid soran egy kvantitativ jelleg atlagat szeret-
nénk megvaltoztatni, igy az irdnyitd szelekcidé egy extrém esetének
tekinthetjik. Ellentétben a természetes szelekcidval, itt a kisérletet
végzOo valasztja ki a szaporitani kivant egyedeket a kérdéses tulaj-
donsag alapjan — példaul a csak egy adott kiiszobértéknél nagyobb
fenotipus értékkel rendelkez8k szaporodnak (trunkacids szelekcié-
nak nevezzik). A kivélasztott egyedek fenotipus atlaganak eltérése
a kiindulasi populacié atlagatél a szelekcios differencial. Ahogy
mar lathattuk, a kivalogatott egyedek és utddaik fenotipusa eltérhet,
melynek hatterében kiilonb6z6 kornyezeti és genetikai interakcios té-
nyez6k allhatnak. Az egyedek kozotti kiilonbség orokithetd része az
allélok kozotti kilonbségre vezethetd vissza, melyet jellemezhetiink
a heritabilitassal (h?). Az egy generaciés szelekciéra adott valasz
az utdd és kiindulasi populécié fenotipus atlaga kozotti kilonbség
(R), amely figg a szelekcid intenzitasatdl (S értékkel jellemezve) és
az érokélhetéség mértékétdl (h?), hasonléan az egylokuszos esethez.
Az Osszefliggés alapjan a heritabilitds is becsiilhetd egy szelekcids
kisérlettel (R és S ismeretében: h?> = R/S). Ezt realizalt heri-
tabilitasnak nevezziik, értéke eltérhet az elméleti V4 /Vp értéktdl.
Ennek kilonb6zo okai lehetnek, példaul a kisérlet soran a természe-
tes szelekcié is hatassal lehet a szelekcids valaszra.
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8. Kvantitativ jellegek Molekularis 6kolégia

Iranyito szelekcid intenzitdsa — természetes populaciok

@ Szelekci6 intenzitdsa: i = S/v/Vp
@ Szelekcids gradiens, 3: relativ fitnesz és fenotipus regresszid

o [3 becslése: az illesztett regresszids egyenes meredeksége
o gyakorlatban altaldban fitnesz komponensre (pl. tdlélés)
o szerepe a szelekcids koefficienshez hasonlé (s, egylokuszos eset)

Evolicié iranyit6 szelekciéval, ha S > 0 és h >0
@ R, az evollcioés valtozas mértékének becslése
@ sziild — utédd tulajdonsag regresszidja — h?
és Vp becslése ezekbdl az adatokbdl,
igy Va becsiilheté (Va4 = h?Vp)
@ relativ fitnesz — fenotipus regresszié — (3
© R = [Va (ekvivalens forma)
o Allél gyakorisag valtozds — V4 (igy h?) valtozik
o egyes jellegekre V4 kozel alland6 szdmos generaciéra — konstans
evollcids rata
o allélok fixalédasa — V4 csokken — a valtozas sebessége csokken
— V4 =~ 0, nincs evollicidés valasz. . .

Kvantitat

Természetes populaciékban gyakori irdnyité szelekcié esetén az egyik
iranyban extrém jellegek (pl. nagy testméret) elényt jelentenek, de
altaldban nincs éles kiiszobérték. A kilonbozé fenotipust egyedek
varhaté utédszama eltér — a fitnesz fligg a karaktertdl. Kapcsolatu-
kat a fitneszfiiggvény (a populacié atlagfitneszére vonatkoztatott
relativ fitnesz a kérdéses kvantitativ jelleg fiiggvényében) irja le.

A szelekci6 ersségének (intenzitasanak) mérésére a szelekcids diffe-
rencial helyett a gyakorlatban inkabb a fenotipus szérésra (1/Vp) vo-
natkoztatott szelekcios intenzitast, illetve evoldcids vizsgalatokban
elsésorban a szelekcids gradienst hasznaljak. Ez utébbi a relativ
fitnesz — fenotipus regressziés egyenes meredeksége a legegyszeriibb
esetben. A szelekciéra adott valasz ilyen médon a kordbban targyalt
sziil6-utdd tulajdonsdg regresszidja és a relativ fitnesz-tulajdonsag
regresszidja alapjan becsiilhetd: R = 5V, — természetes populacidk
vizsgalatadban ezt az el6zével ekvivalens 6sszefliggést hasznaljak.

A megismert eljarasokkal az evolicids valtozas mértékét a gene-
tikai hattér természetének ismerete nélkil becsiiltiik. R kis idolép-
tékben nem fligg a populacié méretétél — ha V4 allandé. De az allél
gyakorisaggal Vj is valtozik. Tovabba természetes populacidkban
altaldban egyidejiileg tobb jellegen is folyik a szelekcid, a szelekcids
valasz ebben az esetben is becsiilheto.
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Ellenorzo kérdések

Mit értiink kvantitativ jelleg alatt?

Milyen komponensekre bonthatjuk a fenotipusos varianciat?
Mikor és miért varhatd kozel normilis eloszlas a fenotipusra?
Mit értiink additiv genetikai variancia alatt?

Mi az additiv genetikai érték?

Mibdl adédhat a kérnyezeti variancia?

000000

Mi a kiillonbség a tagabb és sziikebb értelemben vett heritabilitas
kozott?

Miért nem hasonlithatunk 6ssze populacidkat a heritabilitas alapjan?

© 0

Milyen méroszamokkal jellemezhetjiilk a természetes szelekcié erejét
egy kvantitativ jellegre?

@ Mitol fligg a szelekciéra adott valasz?
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