A reqgulativ evolicié lehetéségei

A ma €10 szervezeteknek évmillokra visszanytlo torténetiik van, folyamatosan valtoznak,

formalodnak. Az 8si stadiumok maradvanyokat hagytak vissza, amelyeknek a jelenlegi
allapotban mér nincs értelmiik. A kialakult formak sohasem tokéletesek vagy idealisak, de
az evolucio nem is bizonyithatd a tokéletességgel, mivel az nem szorul fejlodéstorténetre.
A véletlen valtozatok képezhetik a modosulas nyersanyagat, de a természetes kivalasztodas
alakitja ki a jo konstrukciot, amennyiben a legtobb valtozatot kiselejtezi, azt a keveset
viszont, amelyik javitja a helyi koriilményekhez valé alkalmazkodast, azt elfogadja és
felhalmozza.

A differencidlodas szabalya kimondja, hogy az egyes részek egyre inkébb kiilonbozokkeé
valnak. A kiindulopont, hogy a szervezetben szamos hasonl6 rész talalhatd; ezek lehetnek
pl. sejtek, ismétlddd (merisztikus) szervek, pl. a gerincoszlop csigolyai, egy ndvény levelei,
egy ezerlabu vagy egy soksertéjii gylrisféreg végtagjai, vagy akéar egy tarsadalmi
szervezet, pl. egy rovardllam egyedei. A modularisan szervezett allatok alkotjak az
allatvilag legnagyobb fajszdmu és legvaltozatosabb morfoldgidjii csoportjait. A modularis
szervezOdés lehetévé teszi, hogy egy rész valtozzon anélkiil, hogy mas részeket
befolyasolna. Pl. a madarak mellsé és hats6 végtagja egészen mas moddon fejlodik. A
differencialodas munkamegosztds vagy specidlis feladatok ellatasa révén jon létre. Az
emldsok eldszor egyforma fogai metszd-, szem-, és zapfogakra differencidlodnak, a test
sejtjeib6l mirigy-, izom-, ideg-, kotdszoveti és egyéb sejtek lesznek. A homoldg részek
morfoldgiai diverzifikalodasa a kiilonb6zé vonalak kozott az éllati evolicio egyik
legfontosabb trendje. Két strukturat akkor neveziink homoldgnak, ha k6zos torténetiik van,
fliggetlentil a funkciojuktol. Differencidlédas az egyedfejlédés soran is lejatszodik, amig a
néhany sejtbdl allo csirabol kifejlett élélény lesz. A kiilonbozd sejttipusok szervezeten
beliili kialakulasat a kromoszémak génjeinek eltérd aktivitdsa okozza. A sejtek vagy
szervkezdemények hatoanyagaikkal befolydsoljdk mas sejtek és szervek differencialodasat.
Amikor egy sejt vagy sejtpopulacio sorsa a szomszédos sejtekkel torténd kolcsonhatdok
soran determinalddik, indukciordl beszélink. A leendd tiidé epithelium képes annak a
mezenchimdnak a fliggvényében differencialodni, amellyel kapcsolatba hozzak.
Mezenchimais sjtek hianyaban nem differencidlodik. Béka-gdte kimérak létrehozasakor az
ektoderma értelmezi a mezoderma utasitasait, és azok szerint hozza létre az indukalt

struktarakat, pl. szajszerveket. Az értelmezés azonban csakis a sajat genom potencidljanak



figyelembe vételével torténhet: a gdte epidermisz pl.csakis gbéte szdjszervet hozhat 1étre,
fliggetleniil attol, hogy milyen mezoderma utasitja. A kialakult larvak tehat gbte larvak
lesznek béka szivokakkal, és békalarvak gote egyenstlyozoszervvel. A gerincesek
szemkehely-kezdeménye az epidermisz hamsejtejeit arra készteti, hogy létrehozzak a
szemlencse kiilonleges atlatszo sejtjeit. A méheknél az elsé harom napban kapott taplalék
donti el, hogy a larvabol dolgozd, vagy anya fejlodik; a petefészek gatlasa, mely a
dolgozdkat terméketlenné teszi, az anya altal ¢és a csalddban szétterjedt anyagnak
koszonhetd. Az evolucidban ritka a dedifferencialédas. Erre példa a balndk egyontetii
homodont fogazata, amely madsodlagosan alakult ki heterodont fogakbol. A kigyok
medencetijékan egyforma csigolyak vannak, mivel a medence elcsokevényesedésével
elmaradt a keresztcsonti csigolydk differencidlodasa. Az ilyen egyszertisddések mutaciok
eredményeképpen is eléfordulhatnak (és ilyen modon gyakoribbak is).

Az internalizacios szabalyt, melynek 1ényege, hogy a fontos szervek befel¢ vandorolnak, vagy
védoburok alakul ki koriilottiik (operkularizalodnak), Meckel mar 1825-ben megfogalmazta. Az
allatvilagban a szervek fedett¢ valasara palda a kopoltytik, vagy az érzékszervek esete. A
halak koréban a csontoshalak és a tomorfejii porcoshalak (Holocephalia) egymastol fliggetleniil
alakitanak ki kopoltyufedét. A rdkoknal létrejohet a haspancél oldalrad6jébdl (Eucarida,
Mysidacea), vagy a faroklabak kiils6 aga képez lemezpancelt a 1égzdszerv felett. A rovarok €s a
szarazfoldi gerincesek egymastdl fliggetleniil vették koriil embridjukat magzatburokkal
(amnion) és savos burokkal (serosa). Még elterjedtebb a betiiremkedés (retrakcid) folyamata:
eloszor teljesen a felszinen 1€vd strukturak a mélybe siillyednek. Ez megfigyelhetd tobbek
kozott a halloszervek, mirigyek, légzdszervek esetében. Az operkularizacio és retrakcio
visszaalakulésa ritka.

A szamcsokkenés soran tobb példanyban eléforduld struktirdk, pl. fogak, végtagok szdma
csokken. Kezdetben nagy ¢€s a fajon beliil valtozd szamban taldlhatok ezek a képzddmények,
majd szamuk rogziil és a fajra vagy csoportra jellemzden allandosul. Ezutan mar csak csokkenés
lehetséges. Ezt a szabalyt tobben is megfigyelték: Treviranus, Meckel, Williston, és a
novényeken Troll. A gerinceseknek eredetileg sok, valtozd szamu foguk volt és tobb
fogvaltasuk. Mara az emlésoknél bekovetkezett a szam allandosulésa €s a méhlepényeseknél a
fogvaltasok lecsOkkentek kettére, sOt, egyes csoportokban egyre. Egyes csaladok teljesen
elvesztették fogazatukat. A szamcsokkenés szabdlya sem abszolut érvényli és az egyes
csoportokban kiilonb6zd. Az emlésok korében a zapfogak szama az alapot jelentdé haromrol az

afrikai lapatfiili kutyanal (Otocyon) négyre, a fogasceteknél, vagy pl. az dvesallatoknal sokra



emelkedik. Mindenesetre azon példak szdma, amikor a fogszam megsokszorozodik, kevesebb,
mint 1%-a a fogszdm redukalodasa példainak!

Sok allattérzs evolucidja soran megfigyelhetd, hogy a testméret fokozatosan novekszik, mig a
végén oridsformdk jonnek létre. Rengeteg példat talalunk erre tobbek kozott a patasok, balndk,
dinoszauruszok, repiild hiillok és a gerinctelenek kozott is. A szarazfoldi allatok méretének
hatara egyszerli szdmitdsokkal megbecsiilhetd. A valaha ¢It legnagyobb dinoszauruszok sem
lehettek nehezebbek 140 t-nal. Ez azzal magyardzhato, hogy, ahogy az éallat térfogata (vagy
stlya) nd, a labanak atmérdje a térfogattal, és nem a testfelszinnel ardnyosan novekszik. Ennek
az az oka, hogy a labaknak el kell birniuk az allat sulyat, vagyis minél nagyobb egy allat, annal
vastagabb labai vannak. (tehat, ha ismerjiik egy labszarcsont méreteit, megbecsiilhetjiik a ,,hozza
tartozo” allat stlyat.) Kb. 140 t-s teststilynal a labak mar olyan vastagok, hogy Osszeérnek, és az
allat képtelen jarni. Az Un. oridsforméak mellett szdmos olyan eset is ismert, amikor a mai torpe
termetll fajok nem primitiv 6sok fennmaradt képviseldi, hanem masodlagos modon tettek szert
apro termetiikre. Ez érvényes a kistestli énekesmadarakra, a parany és torpe fémfiirkészekre, a
Pisidium kagylokra, az erdei apr6 csigdkra stb. A masodlagossagot gyakran egyes szervek
csOkevényesedésén ismerhetjiikk fel. Egyes csoportok kizarolagosan méretnovekedést, masok
halmozott méretcsokkenést mutatnak. Ha egy csoport ma ¢l0 fajainak és geologiailag legdsibb
formainak atlagos méretét hasonlitjuk Ossze, igen eltéré eredményeket kapunk. A patasoknal az
Osi atlag nemcsak a mai atlag alatt van, de a variacios szélességen is kiviil esik. A féemldsoknél
is hasonlo értéket taldlunk. Kagylosrakok, kagylok, csigdk és sok rovarrend esetében is
felismerheté a méretnovekedés. A madaraknal azonban az dsi atlagérték a mai felett talalhato.
Feltiind a méretcsokkenés kényszere a talajban, a homoktalajokban talalhat6 vizben, az avar- €s
humuszrétegben ¢16 allatok esetében. Ezt a labirintusszeri €lohelyet nemcsak kicsi allatok
hoditottak meg, hanem eredendden nagyobb termetii csoportok eltorpiilt fajai is megtelepedtek
itt. Nemcsak az ¢l6hely térbeli viszonyai, de az ¢letmdd is kedvezhet a testméret novekedésének
vagy csokkenésének. A méretndvekedés igen gyorsan zajlik le a legeld novényevok, vagy a
tengerben ¢l6 sziird taplalkozasu planktonfogyasztok (bardzdasbalnak, oridscapak) korében. A
méretvaltozds gyakran az ardnyok valtozasaval jar egylitt (allometria). Az egyes szervek
fejlodéséek megindulasa, majd liteme eltérd. A gerincesek szemének €s agyanak kezdeménye
mar hamar megjelenik, és fejlédésiik iliteme kezdetben gyorsabb, mint sok mas szerve, igy a
fejlodés kezdeti szakaszdban a tobbi szervhez képest nagyok. Az allkapcsi régid kialakulasa
késébb kezddik, idésebb korban tehat az agykoponydhoz képest nagyobb lesz. Az ember ldba
mas gyermekkortol kezdve gyorsabban novekszik, mint a karja; a nagy termetii rasszok laba

ezért viszonylag hosszabb. A Titanotheriumok — észak-amerikai kihalt emldsok — torzsfejlodése



soran a szarv viszonylagos mérete az allat nagysagaval egyiitt nétt. A szarvasbogar ragdjanak
mérete 1s Osszefliggésben van a testmérettel, akar a ma €16 egyedek kozti valtozatossagot, akar a
torzsfejlodés soran megfigyelhetdt vessziik figyelembe. A méretndovekedés tehat szélsOséges
nagysagu bélyegek kilakulasdhoz vezet. Azaltal, hogy a test bizonyos részeinek ndvekedési
rataja megnd, dramaian kiilonb6zo éldlények jonnek 1étre (D’Arcy W. Thompson, 1917). Nem
torvényszerli azonban, hogy egy csoport mindig csak kozbiilsé formak észrevétlen fokozatainak
a soran at alakulhat ki egy masikbol. Gould is erre utal, amikor azt irja: ,,Az evolucionak génrdl
génre kell elérehaladnia, minden apr6 eltérés egy ehhez mérten kis valtoast idéz eld a kiilsé
megjelenésben? A megkoviilt nyomok csak ritkan jeleznek csekély valtozasokat, és gyakran
elképzelni is nehéz minden feltételezett kozbiilsé fokozat funkcidjat az 6sok €s nagymértékben

modosult leszarmazottaik kozott.”
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