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Az evolucio definicioja:

Uj fajok természetes titon valo kialakuldsa,
melynek iranyadt a faj genetikai jellemzoi
altal meghatarozott tulajdonsagok, valamint
az elo és elettelen kornyezet valtozasai es
ezek szakadatlan egymadsrahatasa
befolyasol

FOKZATOS FEJLODES —~VALTOZAS
FOLYAMATA
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Az evolucio tipusai

Ui faj Ui faj
Fajok
egymasra hatasa

Fajon beliili
valtozasok

Mikroevolucio Makroevolucio



Elmeletek

® Monisztikus - egyetlen tényezonek tulajdonitanak
donto jelentdseget

® Pluralisztikus - a monisztikus elmeletek
elfogadhato elemeibol valogat



Monisztikus elmeletek - Korai

(egy tenyezo a meghatarozo)
amarck - az él6lények aktiv alkalmazkodasa;
szerzett tulajdonsagok €s azok

oroklodese
Cuvier - katasztrofak majd a teriiletek iyboli
benepesiilese

Geoffry - komyezeti hatasok
Wagner - terbeli elkiilontiles

De Vries - az 6rokité anyag kiilsé hatasra
bekovetkezo hirtelen valtozasokra
kepes - mutacio



Darwinizmus

Termeszetes kivalogatodas - szelekcio

® egy faj egyedeinek nagy valtozatossaga
(mutaciok)
® utodok folos szamu letrehozasa

® létért valo kiizdelem



A termeszetes szelekc10 elmeletenek
elemel

a populaciok a populaciok egyedszama az alapveto ¢letfeltételek
exponencialis - hosszabb id6 atlagaban - csak korlatozottan
novekedésre képesek alland6 vannak jelen

az egyecdeknek kiizdeniiik
a populaciokon beliil kell'a tennmaradascit a valtozatossag

nagy a valtozatossag orokl6do

a tuleles az oroklodo anyag
termeszetes szelekeio nemzedekelk soran
eredmenye valtozik




Pluralisztikus elmeletek
(tobb ok ereddjenek fogja fel)

® Szintetikus

® Neutralis — molekularis polimorfizmus
neutralis mutacio
® Szaggatott — 600 millio eve ,,Big Bang™

® Szimbiotikus — a bakteriumok
endeszimbionta szerepet
hangsulyozza



Szintetikus evolucios elmeélet

pontmutaciok, kromoszoma-aberraciok, ploidia,
rekombinacio, termeészetes szelekcio

egyedek vandorlasa
alfajok hibridizacioja

populacio nagysaga



Mikroevolucio

® kromoszoma —feherje-DNS valtozasa

® fajon belllr, intraspecifikus valtozasok
sora, melyet a populacio génallomanyanak
kiilso €s belsd erdk hatasara Ietrejovo
valtozasa eredmeényez

® 1 alfajok, illetve fajok keletkezése



Mi a faj ?

® Morfologiai:
- kozel megegyezo egyedek egy csoportja
- tovabb mar nem tagolhato

Problema:
- 1doben er terben dimenziotlan fogalom:;

- kiilsoleg nem megkulonbozteto, de nem 1s
keresztezheto un. testvertajok (pl. egyes
szunyogiajok)



Mi a faj ?
® Biologiai fajfogalom:

- populaciokbol all

- jobban jellemzi mas fajokhoz valo viszony
mint az egyfaju egyedek kozottl viszony

- donto szempont a populacio reproduktiv
elszigeteltsege, mely biztositja a jellemzo
genetikal allomany fennmaradasat



Az evolucio tipusai

Adaptiv:

lassu — adaptacio, adaptiv radiacio

Nem adaptiv:

veletlenszerli — genetikal sodrodas, génaramlas,
egyedek vandorlasa,

katasztrofak okozta kihalasok



Evolucios tenyezok (1)

gyakorisag

Migraci6 = rekombinacio
génaramlas ,
genotipus
Véletlen = gyakorisag
genetikai A

sodrodas

fenotipus

Szelekcid 2 valtozatos-
sag




Evolucios tenyezok (2)

® Mutaciok, migracio - a genetikai valtozatossagot
noveli

® Szelekcio - a genetikal valtozatossagot csokkenti

® Genetikal sodrodas - a statisztikus véletlen
jelensege, mely szintén modositja a genkeszletet

Genetikal polimorfimus: egy populacion beliil noveli
a genetikal valtozatossagot
pl. vércsoportok, ivari ketalakisag



Evolucios tenyezok (3)
Mutaciok:
® {0leg pontmutaciok

® Uy gengyakorisagot hoznak letre

® a mutdcios nyomads hatasat az

un. populaciogenetikai modell adja meg



Evolucios tenyezok (4)
Migracio
® a gengyakorisag a populacio mas, tole korabban

elszigetelt populaciokkal valo keveredes reven
valtozik

®* meghatarozza az elszigeteltseg merteke

® a populaciok kozti zona un. géengyakorisagi
gradiense jelzi



Evolucios tenyezok

|\/||g racio : — apopuldcio fokozatos
egysegesedese

adapotalodott fenotipusok s
o~ Szelekeio

genjeinek tovabbadasi esel
fokozott



Evolucios tenyezok (35)

Szelekceio

® Szelekcionistak - a semleges mutaciok csak
variansokat eredmenyeznek, adaptaciot nem
biztositanak

® Naturalistak - a veletlen szerepe nagyobb mint a
mutacioke
® Szelekcios nyomas: ratermettebb - tobb utod,
,f1ttness”™



Evolucios tenyezok (6)

Szelekcio

® [ranyito szelekcio - a kedvezo tulajdonsagok

iranyaba mozdit

® Stabilizalo szelekcio - az eltero egyedek

kiktiszoboléséve!

® Szétvalaszto szel

| az atlagosakat segiti

ekcio - a szelsoseges egyedeket

segitl, homogen
nonek

populaciobeliill kiilonbségek



[ranyito szelekcio

Nyirfaaraszolo - nyirfa kergének
szinvaltozasa

Antibiotikus kezelések - rezistens
torzsekpopulaciok elterjedese




Stabilizalo szelekcio

A genallomany mutacios nyomas
¢s genaramlas hatasara novekvo
variacios tartomanyat leszlkiti.

ember sziiletesi sulya (3600g) -
csecsemohalandosag

sarlosejtes anacmia -
Hb® heterozigotak
rezisztenciaja malariaval
szemben (Ny-Afrika
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Szetvalaszto szeleke10

A szelekcios nyomas a leggyakoribb
formakra esik;

Ket vagy tobb optimalis adaptacio
1s lehetséges




Szelekcios tenyezok

clettelen kornyezet - hdmerseklet, csapadek
stb.

ellensegek - korokozok, eloskodok, ragadozok,
vetelytarsak mas fajokbol

fajon belul1 verseny - taplalek, tertilet

nemi partner megtalalasanak kepesscge



Alfaj es fajkepzodes 10 tipusai

® Foldrajzi izolacio - hegyseg, sivatag, folyo

* Okolégiai izolacio - kiilonbdzd biotopok,
nichek
(darwinpintyek)

® Szaporodasi 1zolaclo - eltéro szaporodasi
viselkedes, 1doszak,
1varszervek

® Genetikal 1zolacio - kromoszoma-szerelvény

megvaltozasa




Makroevolucio

® a faj felett vegbemend evolicios folyamatok

® ama ¢lo allatok ¢s novenyek mas szervezeti
osalakokbol fejlodtek ki

® hasonlosaguk leszarmazasi kapcsolataik
kovetkezmenye



Kozvetett bizonyitekok

® rendszertani ® embriologiai

® ectologiai ® morfologiai

® parazitologiai ® Oslénytani

® clettani ® allat- ¢s novenytfoldrajzi

® biokémiai



Morfologiai bizonyitekok
®* Homolog szervek - otujju vegtagtipus - folytonossag !
® Analog szervek - asolab - vakond -lotiicsok

® Csokevenyes szervek - futomadarak szarny csontjai;

_ gyikok lba



Mammal forelimbs
1 Monkey

Otujji végtag 'S.?s.';f“' m v
- N

4 Antaater 6 Horse




BACTERIA ARCHAEA i EUKARYA

Gram-positive Halobacterium Entamoebae Animals

Purple bacteria bacteria

Methanobacterium
Thermoproteus  Methano-
coceus Fungi
Cyanobacteria Pyrodictium Thermo- Thermoplasma

cocecus Plants

Slime molds

Flavobacteria
Ciliates
Methanopyrus

Thermotoga Flagellates

Microsporidia
Aquifex
Diplomonads

Common ancestor




Domain

Feature Archaea

Bacteria Eukarya

Amino acid Methionine
that initiates

protein

synthesis

Introns Present in

some genes
Membrane- Absent
bounded

organelles

Membrane Branched
lipid
structure

Nuclear Absent
envelope

Number of Several
different
RNA

polymerases

Peptidoglycan ~ Absent
in cell wall

Methionine

Unbranched Unbranched

Absent

Several




Endoszimbiozis

Primary Endosymbiosis

mitochondrion

nucleus

—

G =
L_.-)
da

sma
ancestta memiTane chlorodast
host cell with doutle  photosynthetic

I memirane eukar (alga)

cyanobacterium Secondary Endosymbiosis

B <
/ & (O
. ﬁ : ﬂ!ﬁr%ﬁ?m J nucleomorph

ancestral memlranes
host cell

J

photosynthetic with four
eukar (alga) memranes

chlorodast




Molekularis szintu evoliicio
Veéralvadasi-faktorok

prothrombin

plasminogen

plasminogen-
activalor

urokinase
factor Vil

factor X1l

-DBDBDB o

P — protombin gén; GF — novekedesi faktor; K — , klinger” domain




Biokemiai bizonyitekok
“‘ “ juh ATP-regeneralo foszfatok
“““ marha gerincttelenek: argininfoszfat
“““ SCrics gerincesek:  kreatinfoszfat
“““ balna tengeri csillag: kreatin- és
“‘ “ " argininfosziat

inzulin o lanc eltérései



Biokemiai bizonyitekok

Citokrom-c enzim eltérései: ! Szarvasmarha elleni antitest

vizilo 8%

I
I
(104-108 aminosav) | reakcioja:
I
I
emlds - élesztd  43-49 IM

i - kicsapds foka

emlos - hal 20 i szarvasmarha 100%
' juh 48%

emlds - madar 10-5 | teve 28%

| sertes 24%
I S

emlos - rhesus 1 poad U7
I



Biokemiai bizonyitekok
Elterd eredetli egyszali DNS-ek hibridizacioja:
ember - eger 55%0
ember - horcsog 24%

ember - tengerimalac 20%




Table 3
Proportions of Amino Acid Differences between Proteins from Various
Groups of Organisms

Plants Fungi Bacteria

0.309 0.451

0375 0.503

0.425 0.683

0.207 0.281

. 0.196 0.444

Cvliochrome ¢ .. .. 0361 0.531

| Average® . ......... 0.274 k 0,446
Planis:

GAPDH ... ... ... .. 0.463

0559

(6457

0.265

0.165

0.549

0.451

GAPDH | C 0.434

TP .. 0568

' 0.647

0.302

e 0.463

Cytochromec. .. .. .. 0.551
AVETARE® ... ....... 0.446 |




Crithidia

P, o Uirrooted phivlogenetic tree infermad from fRMNA sequences. & total of 1971 sttes wees analyemd,
Fiere and i fpe 1w o, beaass engane A0 IR PRErER S0 RALIIOnE, COrTEOnal BT LN e |k ldglh
eallmaes ol W v imernal Branche are lulleanl by their S6. 4 = grimaly; P = plesss F = fungl See
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Manolo Gouy*st and Wen-Hsiung Li*Molecular Phylogeny of the Kingdoms Animalia, Plantae, and
Fungi* Mol. Bid. Evol. 6(2): 109-122. 1989.



animals angiosperms

tRNS

angiosperms eubacteria yeast halobacterium

F13. 3.—Unrooted phylogenetic trees inferred from concatenated tRNA sequences. Branch lengths are
in percent substitutions. The SEs of the internal branch length estimates are given. A total of 7495 sites were
analyzed.

animals

Protein

plants bacteria

Fi. 4, —Unrooted phylogenetic tree inferred from the pooled protein data sel. A total of 1,634 sites
were analyzed, Branch lengths are in percent substitutions. The SE of the internal branch length estimate
is shown, See table 3 for a description of the daia set.

Manolo Gouy*st and Wen-Hsiung Li*Molecular Phylogeny of the Kingdoms Animalia, Plantae, and Fungi > Mol. Bid.
Evol. 6(2): 109-122. 1989.



Entrez records
Database name Direct links
Nucleotide 1,683,048
Protein
Structure
Genome Sequences

Popset

3D Domains
Domains

GEO Datasets
GEO Expressions
UniGene

UniSTS

PubMed Central

61

| ) ) O)r
10,00

Taxonomy



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=taxonomy&cmd=Search&dopt=DocSum&term=10116%5buid%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=homologene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Gene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PMC&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d&pmfilter_Fulltext=off
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=UniSTS&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Unigene&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=GEO&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=GDS&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=cdd&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Domains&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=SNP&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Popset&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Genome&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Structure&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Protein&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=Nucleotide&cmd=Search&dopt=DocSum&term=txid10116%5bOrganism:noexp%5d

Az ¢lo anyag evolucioja

® 1859 Darwin — kémiai uton
® 1950-¢es evek Urey - redukalo oslegkor
® 1953 Miller - aminosavak
Fox - protenoidok
® 1953 Watson/Crick - DNS modell
® 1960 Oro - szerves molekulak a vilaglirbol
® 1980-as evek Czeh - RNS-enzim
® 1986 Rebek - AATE az onmasolo molekula

- polimer halmazok kodlcsonhatasanak
szamitogepes modellezese
- hoforrasok



anaerob
legzes

nitrogeén
asszimilacio

CO,-fixalas
sotétben

aerob
foto-autotrofia

anaerob
foto-autotroma

erjedes,
dekarboxilalas

foszfat asszimilacio

ATP és egyeb nukleozid-
foszfatok keletkezese

abiogén szerves anyagok
felvétele

anaerob
toto- heterotrotia

aminosay,
nukleotid
SZINtEZIS




Az ember szarmazasanak bizonyitekai
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feherjek IDNS-hibridizacio, osszehasonlitd
elektroforezise Immunologia, morfologia

kromoszoma savtechn.

ember



Tovabbi bizonyitekok

Etologia Parazitologia
anya-gyermek kapcs. ® Pediculus -tetvek -
mimika ember, csimpanz
gesztuSOk E Her‘peS ViI'tU.S = Gmbel',

: : majom
nemi magatartas L



Elettan

szin €s terlatas -
foemlos
szagloerzek
visszafedjodese

kotott szaporodasi
1dOoszak

sejtek, szovetek,
szervek funkciomak
szinte teljes egyezese

Morfologia

® m. peroneus tertius -

csimpanzok 5%-ban,
gorillak 18%-ban
fellelhetd, de egyes
emberekben hianyzik

csokevenyes szervek:
fejbor es
fulkagylomozgato
1zmok hianya



Paramecium Pagramecium
aurelia caudatum Human genom

2% kodol proteint
45%0 transpozon

20% pseudo-gen
- GDPH
3 geén
200 pseudogen
- cytochrom ¢
1-2 gen
20-30 pseudogen

200.000 kiar  9/000.000 ki
(3x human)



Mitochondrialis 6roklédés — . Mitochondrialis Eva”

Mi‘ M1|Ml MEJ ME

P

Lusa (M3 )
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Homo sapiens
sapiens

Homo sapiens
neanderthaliensis

Homo erectus

Homo habilis

Australopitecus

Ramapitecus

Dryopithecus

Human-szakasz
2 millio év -

Hominidak
10-2 millio év

Szubhuman-szakasz
25-10 millio év



Homo
W Paranthropus
Australopithecus

Kenyantropus
B Ardipithecus
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Australopitecus
afarensis

380 cm3

Kelet-Afrika

Australopitecus
robostus
530 cm?®

Dél-Afrika

Australopitecus
bosei

530 cm?®

Tanzénia

Australopitecus
africanus

450 cm3

Dél-Afrika




Homo sapiens
sapiens

1000-2000 cm?

Homo sapiens
neadnerthaliensis

1300-1650 cm

zZsla

Homo erectus
815-1250 cm?®

Afrika, Eurépa, Azsia

Homo habilis
750 cm3

Kelet- és Dél-Afrika
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Australopithecus afarensis

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/afar.html


http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/afarcomp.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/al200.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/al129.htm
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/laetoli.htm

Homo habilis

Homo erectus

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/nead_sap comp.html


http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/ER1813.html
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/oh7.html
http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/weid.html

Hominin species

Kenyantropus platyops Homo rudolfiensis



Homo neanderthaliensis Homo sapiens

http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/nead sap comp.html



Parantropus boisei



http://www.mnh.si.edu/anthro/humanorigins/ha/oh5.html

Hominidak €s szocializaciojuk

1.6 millio eév (Austr.boiser) — legkorabbi kdszerszam
1.0 millio ev (H. erectus) — kontrollalt thz

350 ezer ev (H. sapiens) - menedekhely

30 ezer ¢v (H. sapiens) — barlagrajzok

10 ezer év - legutolso jegkorszak vege

5 ezer ev - elsO varos
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