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Bevezetés: Mi a természetes szelekcio?

Az evolicié legfontosabb, bar nem kizdr6la-
gos mechanizmusa a természetes szelekcié. A
természetes szelekci6 egy nagyon egyszer(i
mechanizmussal képes elérni, hogy minden-
féle el6zetes terv nélkiil igen bonyolult, és az
adott kornyezet feltételeinek megfelel orga-
nizmus j6jjon létre. Egyszertien tgy lehetne
leirni a természetes szelekcidt, mint kétdépéses
folyamatot, amely a véletlen varidcié kialaku-
lasdbdl és az ezt kovetd szelektiv kipusztulds-
bal 4ll.

A véletlen variacié lépésének felel meg az,
amikor példdul egy nyul szl tiz kolykot, ame-
lyek igen eltér tulajdonsigokkal rendelkez-
nek: az egyik gyorsan fut, de nem lat élesen,
amasiknak nagyon j6 a szagldsa stb. A szelek-
tiv kipusztulds [épése ennél kicsit brutalisabb.
A tiz nytlkolyok kornyezete dltaldban nem
tdl bardtsdgos: kiilonbozd ragadozok, kutyak,
emberek prébdljik elkapni szegényeket. Te-
gytik fel, hogy a tizbé j6 esetben kett éri meg
az ivarérett kort, a t6bbi elpusztul. Azok fog-
nak elpusztulni, amelyek nem tudnak jél
reagdlni a kornyezet veszélyeire: nem tudnak
elmenekiilni a rékitdl, nem veszik észre a

' Készonettel tartozom Peter Godfrey-Smithnek, Csdnyi
Vilmosnak és Samir Okashdnak e tanulmény kordbbi
valtozatdhoz flizdtt megjegyzéseikért.

kutydt stb. Akik megbirkéznak ezekkel a ve-
szélyekkel, azok életben maradnak, és Gjabb
nyulakat nemzenek. Ekképpen a kovetkezd
nyulgeneracié — ha a gyors futds és az éles
latds oroklédik —valdszintleg jobb esélyekkel
fog indulni a ragadozok ellen, hiszen annak
a nytlnak a leszdrmazottai, amely — ellentét-
ben testvéreivel — éles ldtdssal rendelkezett és
gyorsan futott. Néhdny generdcié muilva igen
gyors és jol 1atd nydlpopulicionk lesz, és en-
nek kialakuldsa vildgosan megmagyarézhaté
pusztdn a véletlen variici6 és a szelektiv ki-
pusztulds segitségével.

Egy kicsit absztraktabban fogalmazva, a
természetes szelekci6 elsd 1épése mindig egy
replikdcids folyamat: egy nytlbol lesz példdul
tiz. Ez a replikdcié azonban — ahhoz, hogy
mikodhessen a szelekeiéd — nem lehet teljesen
pontos. Ha tiz ugyanolyan kisnyul sziiletne,
akkor a szelekei6 folyamata nem lenne képes
aleggyorsabbakat kivalogatni, kovetkezéskép-
pen semmilyen hatdssal nem lenne a ko-
vetkezd generdcié nyulainak gyorsasigdra
nézve. A replikdcié tehdt nem az eredeti orga-
nizmus egy az egyben torténd lemasoldsa;
mindig van eltérés az eredetitél.

A természetes szelekcié masodik [épése a
kornyezettel val6 interakeid, azaz a szelektiv
kipusztulds ebb6l az alapanyagbdl, a véletlen
varidci dltal létrehozott sokféleségbdl dolgo-
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zik. A sokféle egyed koziil az fog tilélni, aki

legjobban alkalmazkodik a kérnyezethez.
Kiilonbozd kornyezeti feltételek kozott més

és mas tulajdonsdg fog hasznosnak bizonyul-
ni. Mivel nem tudhaté elére, hogy milyen

kornyezeti feltételek fognak érvényesiilni,
minél nagyobb variabilitdst biztosit a replikd-
cié az utddoknak, anndl valészintbb, hogy
lesz olyan utéd, amely képes lesz tilélni az

adott kornyezetben. A természetes szelekcid

innentdl Gjra kezdédik: az az utéd, amely a

legjobban alkalmazkodott a kérnyezethez,
Ujabb utédokat hoz létre, megintcsak a vé-
letlen varidcié kovetelményei szerint.

A természetes szelekcid két modellje

Eddiga természetes szelekcié narrativ lefrésdt
adtam. A kérdés az, hogy miként lehet ebbél
egy tudomdnyos modellt alkotni. Ennek két-
féle médja van. Az elsé modell az itt elmeséle
narrativin alapul: annak absztrakcidjaként
foghaté fel. Eszerint a természetes szelekcié
két folyamat, a replikici6 és az interakcié
ciklikus valtozdsabdl 4ll. A masodik modell
elutasitja a fenti narrativdt, és azt dllitja, hogy
a természetes szelekcié fitness-éreékek varid-
cidjanak 6roklése. Atedl fliggéen, hogy me-
lyik modellt vélasztjuk, kiilsnbozd evolticids
magyardzatokat kapunk. El kell tehdt donte-
niink, melyiket haszndljuk.

E tanulmény célja, hogy a két modell ko-
ziil avildgosabbat, de kevésbé népszertit vegye
védelmébe: a replikdcié-interakcié—modellt.
Am, hogy ezt a modellt meg tudjuk védeni
az egyre novekvd szima és befolyast kritikai
megjegyzésektdl, komoly dtértelmezésre van
sziikség. De ldssuk el6bb a természetes sze-
lekci6 két versengé modelljének részleteit.

Az elsé modell csak absztrakcids szintben
kiillonbozik a nydlpopuldciérél elmondott

orténettSl. Eszerint a szelekeié a replikdcié

és az interakcié ciklikus véltakozdsa (Hull,
1988; Hull et al., 2001), amelyet David Hull
igy definidl:

»A szelekcio a replikicid és a kornyezettel
vald interakcid ciklikus vdltakozdsa, amelyben
az interakcio befolydsolja a replikdcid kovetkezd
ciklusdr”. (Hull et al., 2001, 53.)

A replikdcié a véletlen varidcié absztrake
megfelel6je, mig az interakcid a szelektiv
kipusztuldsé. Kicsit precizebben: Hull szerint
a replikdci6 egysége, a ,replikdtor” ,olyan
entitds, amely struktdrdjdt viszonylag érintet-
leniil adja tovdbb a kovetkezd generaciéra”
(Hull, 1988, 408.). Ezzel szemben, az interak-
cié egysége, az ,interaktor” ,olyan entitds,
amely koherens egészként gy 1ép kdlesonha-
tasba a kornyezettel, hogy ez a kdlesonhatds
befolydsolja a replikacié kovetkezd korét”.
(Hull, 1988, 408.)

A misodik modell szerint a szelekcids

/////

lése. Mint Richard Lewontin irja:

~A természetes szelekcio dltal generdlt evohi-
cid mechanizmusa a kivetkezd hdrom feltevés-
ben foglalhato ossze:

1. Egy fajba tartozé individuumok morfo-
logiai, fizioldgiai vagy viselkedésbeli tulajdon-
sdgai kitlonbizéek (a varidcid elve).

2. Az adott varidcid legaldbb részben orok-
letes, egy individuum tehdt jobban hasonlit a
leszdrmazottjaira, mint a faj tbbi tagjdra (az
oroklés elve).

3. A kiilonbozd varidnsokat eltérd szamii
leszdrmazott Grokli, akdr a kizeli, akdr a tdvo-
li jovében (a kiilonbizd fitness-érték elve)”.
(Lewontin, 1980, 76.; lisd még Godfrey-
Smith, 2007, s15.)

Az elmult évtizedben egyre tobben érvel-
nekaszelekcié replikacié-interakcié—modellje
ellen. A {6 ellenvetés az, hogy a replikacié
folyamata nem sziikséges feltétele a természe-
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tes szelekciénak. E tanulmdny célja az, hogy

a szelekcié replikdcié-interakcié—modelljée

védelmébe vegye ezekkel az ellenérvekkel

szemben, és kimutassa, hogy a replikdcié

igenis a szelekeid egyik sziikséges feltétele. Ez

azonban csak akkor igaz, ha jelentdsen mé-
dositjuk a replikdci6-interakcié—modell.

A terv tehdt a kovetkezd. Elészor a repli-
kécié-interakcié—modell eredeti verzidjat
mutatom be, kiilonos tekintettel a replikicié
fogalméra, majd felsorolom azt a hat ellenér-
vet, melyet felhoztak ez ellen a modell ellen.
Majd tjraértelmezem a replikicié fogalmdt,
és amellett érvelek, hogy nem entitdsok, ha-
nem tulajdonsigok masoldsdnak kell felfog-
nunk azt. Majd kimutatom, hogy a replikéci6
ezen Ujraértelmezett fogalmédval szemben a
hat eredeti ellenérv egyike sem lesz érvényes.

L. Replikdcié mint a replikdtorok mdsoldsa

A replikdtor és az interakror fogalmdt Richard

Dawkins és David Hull vezették be (Dawkins,
1982; Hull, 1988). A replikdtor és az interaktor
kozotti kiilonbség a genotipus-fenotipus
distinkci6 4ltaldnositdsaként foghaté fel.

A természetes szelekcié kozismert esetében
areplikdtor a gén, ésalehetséges interaktorok
koziil egy az organizmus. A gének adédnak
4t generdci6rol generdciéra, mig az organiz-
mus [ép kolesonhatdsba a kornyezettel. Azok-
nak a géneknek, amelyek sikeresebb organiz-
musok fejlédéséhez jarulnak hozzd, nagyobb
esélytik van a replikdciéra.

De térjiink vissza Hull definici6jdhoz —a
replikdtor ,olyan entitds, amely viszonylag
érintetlentil adja tovabb strukttrdjt a kovet-
kezd generdciéra’ (Hull, 1988, 408.) —, s néz-
ziik meg; mit jelent az, hogy egy entitds ,,to-
vabbadja a strukttrdjdt”. Richard Dawkins
szdmos replikdcié-definiciéjanak egyike vild-
gossd teszi, hogy ezt a ,tovdbbaddst” vagy

»masoldst” nem kell tdl szigoran értelmezni.
Ahogy Dawkins irja, ,egy replikdtor a vildg-
egyetemben barmi lehet, amirél mdsolat
késziil”. (Dawkins, 1982, 83.)

Ennél Iényegesen haszndlhatébb John
Maynard Smith és Szathmdry Eors definici-
dja. Eszerint barmely entitds lehet repliktor,
amelynek az a keletkezési feltétele, hogy ,.egy
hozz4 hasonlé, mar eleve 1étezd strukedra le-
gyen a kozelében” (Maynard Smith — Szath-
mdry, 1995, 41.). A replikdtor tehdt ,olyan
entitds, amely csak egy eleve [étez6 mésik en-
titds osztoddsa vagy mésoldsa dltal keletkezik”.
(Maynard Smith — Szathmdry, 1995, 58.)

A replikiciét jellemz6 ,tovabbadds” vagy
»masolds” két aspektusa kiilonithetd el: a ha-
sonlésdg és az ok—okozati kapesolat. Ezt a két
elemet Peter Godfrey-Smith definiciéja vild-

gosan elkiiloniti:

Y akkor é csak akkor X replikdja, ha: (i)
X &Y (valamilyen relevns tekintetben) hason-
loak, é5 (i) Y keletkezését legalibb részben X
okozta, é ez magyarizza az X é'Y kizotti
hasonldsdgot”. (Godfrey-Smith, 2000, 414.)

A replikaciét ez a fogalom sem értelmezi
kiilonosebben szigortan. Godfrey-Smith
maga emliti, hogy e definici6 szerint példdul
a fénymdsolds is replikdciénak szdmit. A
fénymdsolat ugyanis hasonl6 az eredetihez,
és a fénymasolatot legaldbb részben az erede-
ti okozta, és ez magyardzza azt, hogy miért
hasonlit az eredetihez.

Minden kiilonb6zdségiik ellenére a repli-
kdci6 itt felsorolt fogalmainak fontos kozos
eleme az, hogy a replikaciét entitdsok mésold-
saként fogjak fel (ez igaz Csdnyi Vilmos de-
finicijdra is [ldsd Csdnyi, 1989, 21.]). A
replikdcié tehdt olyan mdsoldsi folyamat,
amelyben entitdsok masol6dnak. Ezzel szem-
ben én amellett érvelek, hogy a replikicié
nem entitdsok, hanem tulajdonsigok maso-
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lasa. Es ha igy fogjuk fel a replikaciét, akkor
a szelekei6 replikdcié-interakcié—modelljét
meg tudjuk védeni a sorozatos ellenérvektdl.
De ldssuk az ellenérveket.

1L Ervek a replikdcid-interakcio—modell ellen

Szép szdimmal akadnak ellenérvek a szelekci6
replikdcié-interakcié—modellje ellen. Ezek
koziil a hat legfontosabb ellenérvet fogom itt
bemutatni. Az elsé hirom ellenérv azt hang-
stilyozza, hogy a replikacié-interakcié—modell
nem eléggé dltalinos, ugyanis a szelekciénak
vannak olyan esetei, amelyeknél sz6 sincs
replikdciérol.

Szelekcid lehetséges, ha elég nagy a sziild és
a leszdrmazott kizotti fenotipikus hasonldsdg.
Replikacio, amely a genotipikus hasonlésdgot
biztositand, nem sziikséges. (Okasha, 2007, 15.)

Képzeljiink el egy populdciét, amelyben
a gazdag individuumoknak nagyobb esélyiik
van a tdlélésre és a reprodukciora (mert, te-
gytik fel, egy haldlos és gyakori betegség elleni
véddoltds nagyon drdga, s ezt csak 6k tudjak
megfizetni). Emellett ezek a gazdag individu-
umok leginkdbb sajit leszdrmazottjaiknak
adjdk tovabb a pénziiket, akik emiatt gazda-
gabbak lesznek, minta populdci6 tobbi tagja.
Ebben a populdciéban van szelekcié: a fitness-
értékek varidciéja 6roklédik. De mivel a
gazdagsdg genetikai komponens nélkiili, elsa-
jétitott tulajdonsdg, nincs sz6 egy ,gazdagsdg
gén” replikdci6jardl. Taldltunk tehdt egy esetet,
ahol szelekcié lehetséges replikacié nélkiil.

Szelekcid lehetséges, ha barmilyen (genotipi-
leus vagy fenotipikus) kiilonbség fenndll a sziild
és a leszdrmazott hasonldsdgaban. Replikacio,
amely viszonylag pontos mésoldsi folyamatot
jelent, nem sziikséges.”
> Dawkins és Hull elismerik, hogy a replikacié folyama-
ta nem igényel 100 %-os mésoldsi pontossdgot, de
mindketten hangstlyozzdk, hogy a mdsolds pontossa-

Ahogy Peter Godfrey-Smith irja: ,A ter-
mészetes szelekcidhoz elégséges (ceteris pari-
bus), ha a sziil§ és a leszdrmazott jobban ha-
sonlit egymdsra, mint a két generaciobol vé-
letlenszertien vélasztott két individuum. Te-
hét a sziil és a leszdarmazott kozotti hasonld-
sig barmilyen mértéke (leszdmitva persze a
100 %-ot, ami azt jelentené, hogy nincs mu-
tdcio) elégséges a szelekcidhoz, ha a kontextus
megfelels”. (Godfrey-Smith, 2007, st5.)

Az informdcid dtaddsinak vannak olyan
mddjai (extragenetikus oroklodés, kulturdlis
informdciddtadds), amelyek nem szamitanak
replikdcionak, de megfeleld koriilmények kizort
mégis elégségesek a szelekcidhoz.

Samir Okasha a kivetkez8képpen foglal-
ja Ossze ezt a fajta ellenérvet: ,A természetes
szelekcidhoz sziikséges, a sziil6 és a leszdrma-
zott kézotti hasonlésdgot kiilonbozé 6roklé-
si folyamatok (kulturdlis, viselkedésbeli vagy
genetikai) is létrehozhatjak. Ezen oroklési
folyamatok némelyike nem kiilonb6z6 ele-
mek mdsoldsabdl és tovabbaddsabdl 4ll. Azok
az evolucids viltozdsok tehdt, amelyeket
kulturdlis vagy viselkedésbeli 6roklédés hiv
életre, nem irhat6k le a replikdtorok replikacié-
jaként”. (Okasha, 2007, 15.)

Az ellenérvek mésodik csoportjaa replikd-
toroknak és az interaktoroknak az evolicié
folyamatdn beliili statusdt kérdGjelezi meg:

A replikdcid-interakcic—modell adotmak
veszi, hogy a replikdtorok és az interaktorok az
evohicié végtermékei. Emiatt azonban nem
magyardzhaté meg a replikdtorok és az inter-
aktorok evolucidja. (Okasha, 2007, 16.) A
DNS-molekula evolticiéjit meg tudjuk ma-
gyardzni egy mdsfajta (RNS) replikitor segit-
ségével, de a replikdtor mint olyan evoltcié-
ja nem értelmezhetd.

ga, ha nem is 100%, de kelléen magas kell legyen. A
pontossig mértékérd] lisd még Csanyi Vilmost (1989).
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A természetes szelekcid magyardzati sémdja
olyan esetekben is alkalmazhatd, amelyekné|
sem a replikdtorok, sem az interaktorok nem az
evoliicid végtermékei. A replikaciét hagyomd-
nyosan nagy pontossagti masolasi folyamat-
nak definidljik, de az élet evolicidjdnak kez-
deti szakaszaiban a replikéci6 egydltalin nem
volt nagy pontossgi (Maynard Smith —
Szathmadry, 1995). Hasonl6képpen, Hull

»koherens egészként” definidlta az interaktort,
de az evoliicié kezdeti szakaszaiban (és talin
késébb is) az entitds, amely kolcsonhatdsba
lépettakornyezettel (amit tehdt interaktornak
kell tekinteniink), egyaltalin nem volt kohe-
rens egész. Ha ez igaz, akkor viszont a replik-
ci6-interakcié—modell nem alkalmazhatd az
evolucié korai szakaszaira.

Végiil az utolsé ellenérv az egyedfejlédés
fogalmdt dllitja kézéppontba:

A replikdcid fogalma semmibe veszi az egyed-
Jejlodést. A Klasszikus replikdcié-interakeié—
modell szerint a replikaci6t interakcié koveti,
majd azt egy Gjabb kor replikdcié, de az egyed-
fejlédésrél nincs sz6. Hogyan jutunk el a
replikdtortdl az interaktorig? A replikdcié-in-
terakcié—modell errél hallgat.

Ennél fontosabb probléma, hogy az utéb-
bi évtized egyik igen fontos és befolyésos érve
szerint az evolticiés magyardzatokban nem
lehet és nem szabad elvdlasztani a genetikai
és a fejlédési komponenst. Nem lehet éles
hatdrvonalat htizni az egyedfejlédés genetikai
és kornyezeti Gsszetevdje kozote. Ebbél azon-
ban az kivetkezik, hogy hiba a gént replikdtor-
nak tekinteni. Ha egyaltalin beszélhetiink
replikdtorrél, akkor az egész életciklust kell
annak tekinteni, ez azonban problematikussd
teszi a replikdcié és az interakei6 kozott dis-
tinkciot (Idsd Griffiths — Gray, 1994, 304.).

Ezek az ellenérvek igen hatdsosak, és—ha
a replikaci6 eredeti fogalmét fogadjuk el —

sikeresek is. E tanulmany célja nem az, hogy
a replikdcié eredeti fogalmdt védelmezze,
hanem amellett érvelek, hogy ha a replikdci6
fogalmdr radikilisan dtértelmezziik, és tgy
fogjuk fel, mint tulajdonsdgok (és nem entitd-
sok) mdsoldsdt, akkor ezen ellenérvek mind-

egyike érvénytelenné vélik.
1V, Replikdcid mint a tulajdonsdgok mdsoldsa

Azt dllitom, hogy a replikdcié nem egy entitds
(a replikator) mdsoldsa, hanem tulajdonsdgo-
ké. Tehat akkor is lehet replikaciérol beszélni,
ha semmilyen replikdtor nem mésolédik.

Erdemes tisztdzni, mi is a kiilonbség enti-
tésok és tulajdonsdgok kézott. Az el6ttem
dll6 pohdr egy entitds, amelynek szdimos tu-
lajdonsdga van, egyesck érdekesebbek, masok
kevésbé. A pohdr szine egy tulajdonsdg, a
pohir alakja egy misik tulajdonsdg. Alal-
nossagban igaz, hogy minden entitisnak
szdmos (s, taldn megszamlalhatatlanul sok)
tulajdonsdga van. Az entitdsok, illetve a tulaj-
donsdgok mdsoldsa tehdt igen kiilonbozé
folyamatot eredményez.

Az dllitdsom tehdt nem az, hogy entitds
nélkiili tulajdonsdgok keringenek a biolégia
viligdban. Minden tulajdonsdg egy entitds
tulajdonsdga. Az dllitisom az, hogy a replikd-
cié folyamatdt érdemesebb tulajdonsigma-
soldsként felfogni, mint entitdsmdsolasként.
De persze a tulajdonsdgok masoldsa is mindig
egy entitds tulajdonsdgainak mdsoldsa.

A replikdci6 G definicidja tehdt a kovet-
kezd (a Godfrey-Smith dltal javasolt defini-
ci6t kovetve — Godfrey-Smith, 2000, 414.):

Egy targy (b) tulajdonséga (Q) akkor és
csak akkor replikdja egy mésik tdrgy (a) tu-
lajdonséganak (P), ha:

Q hasonlé P-hez és

Q keletkezését legaldbb részben P okozta,
s ez magyardzza a P és Q kozti hasonlésigot.
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Bar (i) egyszertinek tiinik, val6jidban nem
az. Nem vildgos ugyanis, hogy a hasonl6sig
milyen fokat kivinja meg (i). 100 %-ot? 98
%-ot? A vilaszt nyilvin nem egy adott széza-
lékéreék jelenti.

Egy targy (a) tulajdonsiga, B, és egy masik
térgy (b) tulajdonsdga, Q hasonlé, ha a ha-
sonlésdg mértéke P és Q kozote nagyobb,
mint a populdcié két véletlenszertien vilasz-
tott targydnak megfeleld tulajdonsdgai kozott.
Ez azt jelenti, hogy a P és Q kozotti hason-
16sdg nem egy adott szazalékériék, és csak (a)
és (b) populdci6janak tobbi tagjainak tulaj-
donsagaihoz képest definidlhaté.

A definici6 fontos aspektusa, hogy a két
tdrgy, (a) és (b) nem feltétleniil azonos tipu-
stak. Replikdciénak szamit példaul az is, ha
(a) egy alma, mig (b) ennek az almdnak a
szines fényképe. A definicié szerint a fotd
szine lehet az alma szinének replikdja, de ez
nem jelenti azt, hogy a trgyak maguk repli-
kak vagy mdsolatok.

Erdemes megyizsgdlni, hogy e definicié
szerint replikdciénak szimitanak-ea replikdcié
leggyakrabban emlegetett esetei (és leggyak-
rabban emlegetett ellenpéldai).

A legfontosabb példa a gének masolasa,
és ez replikiciénak szamit az 4j definicié
szerint. Egy leszdrmazott génjeinek vannak
olyan tulajdonsagai, melyek a sziil§ génjei-
nek a tulajdonsdgait replikdljak. A gének
tobb tulajdonsaga is replikalédik, de szorit-
kozzunk arra, hogy a gén egy bizonyos
nukleotid-szekvencidbdl 4ll. A leszdrmazott
és a sziilé nukleotid-szekvencidja hasonlé
(tehdt hasonlébb, mint két véletlenszertien
vilasztott individuumé), és ezt a hasonldss-
got az magyardzza, hogy a leszdrmazott nuk-
leotid-szekvencidjat legaldbb részben a sziilé
nukleotid-szekvencidja okozta (ha a sziil§
nukleotid-szekvencidja masmilyen lett volna,

aleszdrmazott nukleotid-szekvencidja is mds
lenne). Az j definicié értelmében a gének
mésolata replikdcio.

Erdemes megjegyezni: léteznek a gén
fogalmanak olyan értelmezései, melyek eleve
adottnak veszik, hogy ami a gének replikédcié-
jandl valéjaban mdsolédik, az egy tulajdonsdg,
és nem egy entitds. George Williams a kévet-
kez8képpen definidlja a gén fogalmat: ,A gén
nem azonos a DNS-molekuldval. A gén nem
mads, mint mdsolbatd informdcid, melyet ez a
molekula kédol.” (Williams, 1992, 11.) Ez
alapjdn, ami replikal6dik, az nem egy entitds
(a DNS-molekula), hanem az informdcid,
amelyet eza molekula hordoz. Es az informd-
ci6 a molekula egyik tulajdonsdgdnak tekint-
hetd. Ha elfogadjuk Williams génfogalmadt
(amely nem az egyetlen és taldn nem is a
legelfogadhat6bb génfogalom), akkora gének
replikdcidja elfeltételezi a replikdcid itt kifej-
tett 4j felfogasit.

A generécik kozotti hasonl6sdgnak azon-
ban sok olyan esete is van, amely 7em szimit
replikdciénak. Ilyen példdul a sziil6 és gyerek
szemszine kozotti hasonlésdg. Ez a hasonlé-
sg az 01j definici6 alapjan sem szdmit repli-
kiciénak, mivel a sziil6 szemszine nem oko-
z6ja a leszdrmazott szemszinének.

A replikicié 6j fogalma nem értelmezi a
replikdciét kiilonosebben szigortian. Mint
Godfrey-Smith replikicié-fogalmdba, ide is
beletartoznak olyan biolégiailag irrelevdns
folyamatok, mint példdul a fénymésolds. De
ez 6nmagdban nem tekinthetd problémanak.
A replikdci6 fogalma ugyanis az evolucids
magyardzatoknak csupdn kezdépontja. Sok
feltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy egy
replikdcids folyamat szelekcidhoz vezessen, és
még tdbbnek ahhoz, hogy ez a szelekcits
folyamat magyardzatot tudjon adni a termé-
szet latszdlagos teleoldgidjara.
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Szintén fontos megjegyezni, hogy a fenti
definicié egy targy (a) egyik tulajdonsdgdra
és egy masik targy (b) mésik tulajdonsdgdra
vonatkozott. Ha azonban megengedjiik,
hogy (a) és (b) ugyanaz a targy legyen, akkor
egy entitds fennmaradisdt is replikdcidként
(id8beli replikdcioként [ldsd Csdnyi, 1989])
irhatjuk le. Az ilyen replikdcié potencidlisan
érdekes esete a tdrsadalmi struktira fennmara-
ddsa annak ellenére, hogy a tirsadalom tagjai
folyamatosan cserélédnek.

Ha elfogadjuk a replikacié 6j fogalmét, a
replikici6-interakcié—modell is mdsként ér-
telmezhetd. A szelekcid a replikdcié és az
interakcié olyan ciklikus véltakozdsa, melyben
az interakeci6 befolydsolja a replikdci6 kovet-
kez korét. De ebben a modellben a replikd-
ci6 a tulajdonsigok mésoldsit jelenti és nem
azentitdsokét. A replikdcié-interakcié—modell
0j verzi6javal szemben — mint ezt ltni fogjuk

— nem 4llnak meg az eredeti modellel kapcso-
latban felhozott ellenérvek.

VI. A replikdcio 1ij modelljének védelmében

Az elébbiekben a replikdcié-interakcié—mo-
dellel szemben megfogalmazott hat komoly
ellenvetést mutattam be. Azt dllitom, hogy
ezen ellenérvek mindegyike visszaverhetd, ha
elfogadjuk a replikdcié dltalam javasolt dj
definicijit.

A szelekecid lehetséges, ha elég nagy a sziilé
és leszdrmazott kizotti fenotipikeus hasonldsdg.

A replikicié itt javasolt definiciéja nem
zdrja ki, hogy a fenotipikus tulajdonségok is
replikalédhassanak. Térjiink vissza ahhoz a
példdhoz, amelyben a populdcié gazdag indi-
viduumainak nagyobb esélyiik van a tlélés-
re és a reprodukcidra, és pénziiket leginkabb
sajdt leszirmazottjaiknak adjik tovibb. Mivel
a gazdagsdg genetikai komponens nélkiili,
elsajdtitott tulajdonsdg, ebben az esetben

szelekei6 van, de replikdcio, tehdt replikdtorok
madsoldsa, nincs.

A replikici6 0j definici6ja szerint azon-
ban a gazdagsig tulajdonsdga replikdlédik:
a leszdrmazott anyagi helyzete hasonl6 a
sziilé anyagi helyzetéhez, és a sziil gazdagsd-
ga részben az okozéja a leszdrmazott gazdag-
sdganak, és ez magyardzza a fenti hasonldsd-
got. Egy tulajdonsdg replikalédik itt: a gaz-
dagsig tulajdonsdga. Ez a példa tehdt nem
demonstralja azt, hogy létezik szelekcié rep-
likaci6 nélkiil, mert ha elfogadjuk az itt ja-
vasolt definiciot, e példdban igenis beszél-
niink kell replikdci6rol is.

Szelekcid lehetséges, ha bdrmilyen (geno-
tipikus vagy fenotipikus) kiilonbség fenndll
a sziild & a leszdrmazott hasonldsdgdban.

Az 1j replikdcié-fogalom nem el6feltéte-
lezi, hogy a replikaci6 pontos mésoldsi folya-
mat legyen. Elég, ha a mdsolasi pontossig
nagyobb, mint ami a populaci6 két, véletlen-
szertien kivalasztott individuumanak megfe-
lel tulajdonsdgai kozott tapasztalhato.

Godfrey-Smithnek tehdt igaza van: akkor
is lehetséges a szelekcid, ha barmilyen (6rok-
letes) kiilonbség fenndll a sziil6 és a leszdrma-
zott kozotti hasonlésdgban. (Godfrey-Smith,
2007, s515.) De ha elfogadjuk a javasolt defi-
niciodt, akkor a sziild és a leszirmazott kozot-
ti hasonl6sdgban barmilyen (6rokletes) kii-
l6nbség replikiciénak szdmithat. Ezek a
példik tehdt nem igazoljik, hogy replikacié
nélkiil lehetséges a szelekeié.

Az informidcid dtaddsdnak vannak olyan
mddjai (extragenetikeus Groklodés, kulturdlis
informdciddtadds), amelyek nem szdmitanak
replikdcionalk, de ha a kériilmények megfele-
[bele, mégis elégségesek a szelekcidhoz.

Erre az ellenérvre az a vélasz, hogy az j
definicié szerint az extragenetikus 6rokl8dés
és a kulturdlis informdciédtadds némelyik

1484

Nanay Bence ¢ Hogyan modellezziik a természetes szelekciét?

verzi6ja replikciénak szamit. A replikacié 4j

definicidjdban semmi nem utal arra, hogy a

replikilédé tulajdonsignak a DNS-moleku-
la tulajdonsagdnak kell lennie. Extragenetikus

tulajdonsdgok tehdt ugyanigy replikdlédhat-
nak, mint a DNS-molekula tulajdonsdgai.

Hasonl6képpen, a kulturélis informdcié-
dtadds némely esete is replikdciénak mindsiil
az (1j definicié szerint. A gazdagsig tulajdon-
sdgdnak replikacidja példaul a kulturilis in-
formdci6dtadis példdjanak tekinthetd. Az it
javasolt replikdcié-fogalom egyik elénye az,
hogy lehetévé teszi, hogy anélkiil beszélhes-
stink kulturdlis replikdciérol, hogy kulturalis
replikdtorok, mémek létezését kellene posz-
tuldlnunk.

Avreplikdcid-interakcid—modell adottnak
veszi, hogy a replikdtorok és az interaktorok
az evoliicid végtermékei.

A replikci6 0j definiciéjdban nincs sz6
replikatorokrél és interaktorokrl. Es a repli-
kal6dé tulajdonsdgok nem tekintendék az
evolicié végtermékeinek, hiszen nem is entitd-
sok. Ezt az ellenérvet a tulajdonsagok replikd-
cidja esetében tehdt még megfogalmazni is
nehéz, hisz nem vildgos, mit is jelentene az,
hogy egy tulajdonsdg az evoliici6 végterméke.

A természetes szelekcid magyardzati sé-
mdja olyan esetekben is alkalmazhatd, ahol
sem a replikdtorok, sem az interaktorok nem
az evoliicid végtermékei.

Az életevolucidjdnak kezdeti szakaszaiban
a replikicié nem volt nagy pontossigti (May-
nard Smith — Szathmdry, 1995). De a repliké-
ci6 Gj definicidja szerint— mint ezt a médsodik
ellenérvre adott vélaszndl is ldttuk — a repli-
kdciénak egyéltaldn nem kell nagy pontossd-
gunak lennie. Elég, ha a mésoldsi pontossg
a populicidhoz képest viszonylagosan nagy.
A replikdci6 fogalma tehdt az élet evoltciéjs-

nak kezdeti szakaszaiban is értelmezhetd.

A replikdcid fogalma semmibe veszi az
egyedfejlodést.

Az egyedfejlédés fogalmér igen konnyt
a replikicié-interakcié—modellbe beépiteni,
és ez még a modell eredeti verzidjdra is igaz
(amelyben a replikdci6 entitdsok mdsoldsdt
jelenti). A természetes szelekcié nem két, ha-
nem hdrom folyamat ciklikus véltozdsibdl
4ll tehdt: a replikdciobol, az egyedfejlédésbdl
és az interakcidbol. Ezt a trividlis kiegészitést
mind a replikdcié-interakcié modelljének
eredeti verziéjanal, mind az itt javasolt verzi6
esetében kénnyl megtenni.

Lattuk azonban, hogy az egyedfejlédés
fogalma kapcsan ennél fontosabb probléma
is felvetddik. Ha komolyan vessziik azt az
érvet, hogy nem lehet éles hatdrvonalat hiiz-
ni az egyedfejlédés genetikai és kornyezeti
osszetevdje kozott, akkor hogyan beszélhe-
tiink replikdciérél? Ha viszont elfogadjuk a
replikdcié itt javasolt definiciéjdt, akkor nem
kell éles hatdrvonalat hiizni az egyedfejlédés
genetikai és kornyezeti Gsszetevéje kozott,
hiszen — mint a (3)-as szdim1 ellenérvre adott
valaszbdl tudhatjuk — a replikacié nem feltét-
lentil genetikai folyamat.

VII. Kulturilis replikdcié mémetk nélkiil
A replikacié 4j fogalmdnak egyik érdekes k-

vetkezményére kiilon is érdemes kitérni. Mint

lattuk, a replikdtor és az interaktor kozotti

distinkcié a genotipus-fenotipus distinkcié

dltaldnositdsaként foghatd fel. Ez azt jelenti,
hogy nem csak a gén lehet replikdtor. A leg-
fontosabb, legvitatottabb éslegtobbet targyalt

nem genetikai replikdtorok a mémek.

A mémek ,,a kulturdlis informaciédtadas
egységei” (Dawkins, 1982). A mém-elmélet
szerint kulturdlis és tdrsadalmi jelenségek leg-
aldbb részben megmagyarazhaték a kovetke-

26 evoluciés magyardzati séma segitségével.
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A mémek informdciédarabok, amelyek
ugyantigy a tilélésére kitzdenek, minta gének.
A mémek esetében ez azt jelenti, hogy egy
mém annal sikeresebb, minél tobb masik
elmébe juttatja el magdt. A mémek tehdt el-
méinkért kitzdenek. Mivel elménk kapacité-
sa véges, csak viszonylag kevés mém befogadd-
sdra képes. Ezért a korldtozott kapacitdsért

széllnak versenybe a mémek, a sikertelen

mémek nem tudnak bekeriilni elménkbe, s

ezért eltlinnek, a sikeresek viszont befészkelik
magukat j6 sok ember elméjébe. Mém lehet

a liberalizmus eszméje, az Eroica szimfénia

elsé tételének f6témdja vagy a fogmosis.

A mém-elmélet igen népszerdi, ugyanak-
kor szdimos komoly probléma is felmeriilt
vele szemben. Ezek koziil az egyik legkomo-
lyabb a mémek ontolégiai statuséval kapcso-
latos. A kérdés egyszerti: mik is val6jdban ezek
a mémek?

A mémelmélet védelmezdi tobb kisérletet
tettek a mémek ontolégiai stdtusdnak tisztd-
zésara (Dennett, 2006, 80-81., 349—350.). A
legelterjedtebb elképzelés az, hogy a mémek,
akarcsak a gének, informacidcsomagok, tehdt
ontolégiailag ugyanolyan stitusuk van, mint
az informdciénak. Fz a vélasz azonban elru-
gaszkodik az eredeti replikdcié-interakcié
modell replikdtor-felfogsitdl, hiszen az in-
formaci6é nem entités. Ezeket az ontoldgiai
aggodalmakat egyszer(ibben is meg lehet
oldani, ha elfogadjuk a replikicié itt bemu-
tatott fogalmat. Ha a replikdci6 tulajdonss-
gok mdsolisa, akkor a kulturilis tulajdonss-
gok misoldsa is replikiciénak minésiil. Tgy
kulturdlis replikdciérdl anélkiil is lehet beszél-
ni, hogy kulturdlis replikdtorokat, mémeket
kellene feltételezniink. Es a kulturdlis repliké-
ci6 folyamatdt akkor is érdemes modellezni,
ha a mémeket valami okbdl gyantsnak ta-

laljuk.

Fontos hangstlyozni, hogy a kulturalis
replikdci6 folyamata nem garantdlja a kultu-
rélis szelekcid 1étezésée (hiszen a replikdcié
nem elégséges a szelekcidhoz), azt meg még
kevésbé, hogy ez meg tudnd magyardzni a
kulturdlis szféra latsz6lagos teleoldgidjt. Ha
elfogadjuk a replikicié 0j felfogdsat, ez nem
fogja megmenteni a mémelméletet, de még
a mém fogalmdt sem, de legaldbb lehet6vé
teszi, hogy anélkiil beszélhessiink kulturalis
replikiciérdl, hogy olyan gyants entitdsokat
posztuldlndnk, mint a mémek.

VIII. Konklizié: Miért relevins mindez?
Tegyiik fel, hogy mindaz, amit eddig dllitot-

tam, igaz. Az ij definicié szerint a szelekcio-
nak sziikséges feltétele a replikicio, s e defini-
cié segitségével a szelekei6 replikdcié-interak-
cié modelljének problémamentes verzi6ja
fogalmazhaté meg. Miért érdekes mindez?
Van a szelekciénak egy mdsik fajta modellje
is, amely a szelekci6t a fitness-értékek varid-
cidjanak orokléseként irja le. Mi értelme van
tehdt a replikdci6-interakcié—modell médo-
sitgatdsdnak?

Taldn a legfontosabb ok arra, hogy komo-
lyan vegyiik a replikicié-interakcié—modellt
az, hogy a fitness-értékek varidcidjdnak orok-
lését kdzéppontba dllité modell nem olyan
problémamentes, mint amilyennek l4tszik.
Az utébbi évek egyik legfontosabb bioldgiai-
filozdfiai vitdja épp e modell (és a fitness-éreék
fogalmanak) értelmezésérél sz6l (Matthen —
Ariew, 2002). Statisztikai vagy kauzélis modell
ez2 Es a populicié vagy az individuum szint-
jén irja le a fitness-értékek valtozdsde?

Ha elfogadjuk a replikici6-interakcié—
modellt, akkor ezek a zavarba ejtd kérdések
taldn leegyszertisddnek. A replikacié-interak-
cié—modell szerint a szelekci6 két kiilonb6zd
folyamat ciklikus véltakozdsa. Tehdt ahelyett,
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hogy azt kérdeznénk, hogy a szelekci6 statisz-
tikai vagy kauzdlis folyamat-e, inkdbb azt
kellene kérdezniink, hogy (i) vajon a replikd-
ci6 statisztikai vagy kauzalis folyamat-e és (ii)
az interakci6 statisztikai vagy kauzdlis folya-
mat-e. A szelekci6 egységeirdl folytatott vitd-
hoz hasonléan erre a két kérdésre adott valasz
igen kiilonboz6 lehet. Ugyanezek a megfon-
toldsok érvényesek a populdcié- vagy indivi-
duum-szint( leirds vitdjiban is.

A természetes szelekci6 folyamatdt tehdca
replikdcié-interakcié—modell t5bb szempont-
bdl is pontosabban és részletesebben irja le,

minta fitness-értékek varidciéjanak oroklésée

kozéppontba 4llité modell. Erdemes tehdt
kidolgozni egy olyan verzi6jit, amely nem

provokdl tucatnyi ellenérvet. E tanulmény-
ban erre tettem kisérletet: amellett érveltem,
hogy a természetes szelekci6 legjobb leirdsdt

egy olyan replikdcié-interakcié—modell adja,
amelyben a replikdciét tulajdonsigok (és

nem entitdsok) mdsolataként értelmezziik.

Kulcsszavak: evoliicio, természetes szelekcio,
replikdcid, interakcid, varidcid, oroklés, fitness-
érték
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