HALOZATKUTATAS

Elet a térpe komponensekben

nagy komplex halozatok tanulma-
Agyozésa soran a kutatok gyakran
eszélnek ugynevezett orias kom-
ponensrdl (giant component). Ennek nincs
kiilondsebben pontos definicidja, egysze-
riien csak annyit jelent, hogy sok halo-
zat pontjainak dontd tobbsége egyetlen
nagy komponenst alkot, a tobbi pont pe-
dig sok kicsi komponensbe tartozik. Egy
komponensbe akkor tartozik két pont, ha
egymasbol uttal elérhetéek (az egyszerii-
ség kedvéért beszéljiink most iranyitatlan
utakrol és iranyitatlan halozatokrol). Egy-
egy komponensen beliil tehat, ha valami
torténik az egyik ponttal (a halozat tipu-
satol fiiggden ez lehet példaul egy fehér-
jemolekula, egy egyed vagy egy allatfaj),
akkor elvileg az hatassal lesz a kompo-
nens tobbi pontjara, de a tobbi kompo-
nensbe tartozé pontokra nem. Egy halozat
allhat egyetlen komponensbdl is, ilyenkor
azt mondjuk, osszefliggd. A komplex ha-
lozatok tehat legtobbszor tobb kompo-
nenst tartalmaznak, és ezek méretelosz-
lasa egyenetlen, majdnem mindig van
kozottik egy kiemelkedéen nagy. Az 1.
abra bal oldalan egy pici halozatot 1a-
tunk, mely két komponensbdl all: a kék
a nagyobb, ebbe 4 grafpont tartozik, a ki-
sebbik pirosba csak kettd. A piros €s a kék
pontok nem hatnak egymasra.

A halozatok leirasat persze sokszor a
halozat szerkezetének elemzése koveti, és
a haldzatelemz6 indexek koziil tobb is van,
amely érzékeny arra, ha tobb komponens-
bal all a halozat. Ezek vagy torz eredmé-
nyeket adnak, vagy ki sem lehet szamolni
Oket. Ez foleg azokra az indexekre érvé-
nyes, amelyekben a pontparok tavolsaga is
szerepel. Kiilonbozé komponensekbe tar-
tozd pontok tavolsaga defincid szerint vég-
telen. Emiatt a halézatelemz6 vizsgalatok
nagy része kimondva vagy kimondatlanul,
csak az orids komponensre vonatkozik.
Ez mar nyilvan egy Osszefiiggd, egyetlen
komponensbdél allo halozat (persze ez az
eredetinek csak egy részgrafja), tehat min-
dent ki lehet ra szamolni. Médszertanilag
indokolt és persze kényelmesebb is igy
dolgozni. Réadasul az o6rias komponens
olyan nagy (mondjuk a grafpontok 95%-at
tartalmazza), hogy a kutat6 csak zajnak te-
kinti a kisebb komponensek torlésével el-
vesztett pontokat — és infomaciot. A kisebb
komponensek egyebként is sok esetben
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egyetlen (tehat izolalt) pontot tartalmaz-
nak, mar-mar filozofiai kérdés, hogy ezek
egyaltalan a halozat részének tekinthetd-
ck-e. A pontok és a kozottiik 1évo relaciok
definidlasa magénak a halozatnak a defi-
nialasa, és bizony konnyen eldallhat olyan
helyzet, amikor a haloézatunkban valakinek
nincs szomszédja. Ha példaul egy osztaly-
ban valakinek nincs egyetlen baratja sem,
akkor az osztaly tarsas kapcsolathaloza-
taban (social network) izolalt pont lesz.
A névsorban szerepel, de a kozosségnek
olyan értelemben nem tagja, hogy barmit
csindl, az semmilyen hatassal sincs a tob-
biekre (ha Gigy gondoljuk, hogy mégis van,
akkor at kell gondolni, hogyan definialtuk
a halozati kapcsolatokat, esetleg ujra lehet

ti el, hogy a szerkezetileg (topoldgiailag)
izolalt pont valoban izolalt pont-e funkci-
onalis értelemben is (tehat valoban nincs-e
semmilyen hatassal a tobbiekre). A {6
probléma az, ha megfeledkeziink a halo-
zatok dinamikajardl. Az esetleg jogosan
torolt és nagyvonaluan elfelejtett grafpont
ugyanis késdbb még akar kulcsszereplévé
is valhatna, de akkor talan mar moédszer-
tani okoknal fogva hianyzik az adatbazi-
sunkbdl, és elvesztettilk, nem is latjuk a
lényeget. A kovetkezd példak talan érdeke-
sek és egyuttal ovatossagra intenck. Men-
junk alulrél felfelé.

A fehérjék interakcids halozatai iga-
zan nagyok, szinte mindig latunk izolalt
pontokat ¢és kicsi komponenseket. Rdada-

sul, pont a méret
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miatt, a kutatd rit-
kabban engedhe-
ti meg maganak,
hogy gondolkod-
jon (pardon: ma-
nualisan gondoz-
C za a halozati adat-
bazist), és nagy a
T csabitas arra, hogy

i egy gombnyomas-
sal toroljik a ki-
sebb komponen-

N

1. abra. A bal oldalon egy két komponensbél allé grafot
latunk, négy pont a kék, ketté a piros komponensbe
tartozik. A piros és a kék pontok kozott nincs kapcesolat. A
jobb oldalon egy, a Sziklas-hegységben é16 mormotacsapat
kapcsolathalézatat latjuk (sargahasi mormota, Marmotta
Sflaviventris). Itt két egyed izolalt, a tobbiek benne vannak az

orias komponensben

definialni a relaciokat, de az uj halézatban
taldn mar nem lessz izolalt pont az omino-
zus gyerek). De ilyen egy mérgez6 névény
is egy Okoszisztéma taplalkozasi halozata-
ban: semmit sem esz meg ¢és azt sem eszi
meg semmi (az anyagforgalomban persze
részt vesz, itt megint csak a halozati kap-
csolatok definialasa donti el, Ossze kell-e
kotni mérgez6 novényiinket mondjuk a ta-
laj szervesanyag-tartalmaval, vagy nincs is
olyan grafpont).

A kérdés egyszerli. Mennyire csapjuk
be magunkat akkor, amikor csak az oOri-
as komponensekkel foglalkozunk? Erre a
kérdésre nyilvan nincs altalanos valasz,
minden esetben a halézat definialasa don-

seket. Egy 2777
fehérjemoleku-
lat tartalmazo ha-
lézat megalkota-
sa soran példaul
az orias kompo-
nensbdl kimaradt
a P52895 kodu fe-
hérje. Ilyenkor az
ember elgondolkozik azon, mi torténik, ha
megfeledkeziink rdla, és a tobbi ,.kiviilal-
16val” egyiitt toroljik az adatbazisbol. Ez
a fehérje, a dihidrodiol-dehidrogenaz-2 az
AKRIC2 gén terméke, amely részt vesz a
szteroid hormonok atalakitasaban, szerepe
van az ivari fejlédésben, az emésztéssel és
az elhizassal is kapcsolatos. Persze minden
fehérjének megvan a maga feladata, de ha
az ember a fehérjehalozat elemzését éppen
azért végzi, hogy ezekrdl a folyamatokrol
még tobbet tudjon meg, akkor hiba lehet a
P52895 automatikus torlése.

Az emberek tarsas kapcsolathalozata-
iban mar emlitettiik a maganyos gyerek
kicsit naiv példajat. Itt azért érdemes vi-
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2. abra. A Ropalidia marginata papirdarazs két kolonidjanak kapcsolathalézata. Az elsében a Kiralyné, a masodikban a
kiralyndi cim varomanyosa (post-queen) szorult ki az érias komponensbdl

gyazni, mert példaul egy osztalyk6zossé-
get ugyan egyszerd definialni (definial-
ja azt az osztalynaplo), de egy-egy gye-
reknek nyilvan lehetnek mas baratai is,
példaul akikkel egyiitt focizik. Az izolalt
gyerek torlése az osztaly csoportdinami-
kajanak szempontjabol talan jogos, de ha
ezer mas baratja van, akkor mégis kar rola
elfeledkezni: valdszintileg nagy esély van
arra, hogy egyszer az osztaly kozosségébe
is belépjen, akar mint kulcsszerepld. Azt
azért jegyezziik meg, hogy az orias kom-
ponensek ¢és izolalt pontok problematika-
ja altalaban sokkal nagyobb haldzatokban
jelentkezik, az osztaly példaja inkabb csak
illusztracio.

Allatoknal talin még izgalmasabb a
helyzet. A Ropalidia marginata tropusi
papirdarazsfaj egyedeinek kapcsolathalo-
zatarol sokat tudunk. Normalis, érett kolo-
niakban (kb. 10-50 egyedrdl beszéliink) a
kiralyné éltalaban nem tartézkodik az ori-
as komponensben, tehat ha toréljik az izo-
1alt pontokat, az felér egy felségsértéssel.
Amikor viszont 0j kiralyno keriil a koloénia
¢élére, az az oOrias komponens kellés koze-
pén csiicsiil és szinte minden mas egyeddel
kozvetlen kolcsonhatasban all. Késoébb,
amikor mar mindenki végzi a dolgat, egyre
passzivabba valik, és altalaban el is hagy-
ja az 6rias komponenst. A 2. abra két ér-
dekes darazshalozatot mutat be. Mindket-
toben egy Orias és egy torpe komponenst
latunk. Az els6 halézatban a tdrpe kompo-
nens egyik tagja a kiralynd (-L koddal), a
masodikban pedig a kiralyndi cim varoma-
nyosa, a kovetkezo6 kiralyno (-S koddal).

Az 1. dbra jobb oldalan egy mormota-
csapat kapcsolathalozatat latjuk: az ameri-
kai kutatok adatai alapjan két egyed izolalt
pont a haldzatban, azaz nem allnak sen-
kivel sem kapcsolatban. A tobbi egyed az
Osszefliggd, orids komponensbe tartozik
(mar amennyire a mormotak halozata Ori-
asi lehet egyaltalan: latjuk, koriilbeliil hu-
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szan vannak). Mindketten iddsebb ndsté-
nyek, és ha az abrazolt kapcsolatok szem-
pontjabdl nem is fontosak, mas kdlcsonha-
tasok fenntartdsaban még lehet szerepiik.
Megint a dinamika, az idébeli valtozatos-
sag donti el, mekkora hiba lehet megfeled-
kezni roluk.

A tarsas kapcsolathal6zatokhoz hason-
léan (gyerekek, darazsak), a taplalékha-
lozatok sem tartalmaznak tulsadgosan sok
elemet (grafpontot). Ilyen 6kologiai halo-
zatokbol elég sokat ismeriink mar, de na-
gyon ritkan talalunk olyat, ami t6bb kom-
ponensbdl allna. A mérgezé novény pél-
daja is kicsit erdltetett, és raadasul csak
akkor all eld, ha valoban eltekintiink az
élettelen elemektdl (pl. detritusz és anyag-
forgalom). Ha viszont figyelembe vessziik
az id6beli valtozasokat, érdekes dolgokkal
szembesiilhetiink. Az évszakos dinamika
(szezonalitas) eredményezheti, hogy pél-
daul kolt6z6 madarak, téli almot alvo alla-
tok vagy éppen valtozatos egyedfejlodést
rovarok is megjelenjenck és eltlinjenek a
halozatbol. Az éves adatok Osszevondsa-
bol all6 halozat unalmasnak tlnik az ilyen,
kisebb id6-ablakokat bemutatd haloézatok
mellett. Ezekben ugyanis elvben eldallhat
sok érdekes izolalt pont, példaul egy gaz-
da nélkiili parazita vagy egy préda nélkii-
li predator.

Az Okologiai rendszerek térbeli szer-
kezetét részben tajszerkezeti halozatokkal
(landscape graph) lehet bemutatni. Itt a
grafpontok él6helyfoltokat, a graf élei pe-
dig kozottiik kialakuld 6kologiai folyosokat
(tehat atjarasi lehet6ségeket) mutatnak be.
Egy ¢él6helyfolt lehet izolalt, tehat onnan
nem juthatunk el semelyik masikba sem,
legalabbis egy egyszeri, statikus megko-
zelités szerint. Azonban a térbeli és idobe-
li skalazas itt is segit abban, hogy észreve-
gyiik, mit nem szabad elfelejteniink. Egy
izolalt folt nagyon konnyen kapcsolatba
keriilhet a tobbickkel sokféle tajszerkeze-

ti valtozas hatasara. Elég kivagni par fat,
elég egy arviznek bekdszontenie, elég, ha
megtanulnak valamilyen ujfajta viselkedést
a vizsgalt allatok, és az izolalt folt maris a
rendszer része lesz, most mar funkciona-
lis értelemben is. A tajhalozatok nemegy-
szer igen nagyok, emiatt itt is csabito le-
het, hogy csak az orias komponensre kon-
centraljunk. Ezek a térbeli grafok azonban
ritkdbban tartalmaznak egyetlen hatalmas
és sok kicsi komponenst, sokkal gyakrab-
ban tobb, hasonld méretii komponensbol
allnak. A problémat tehat itt a legnehe-
zebb megkeriilni, nem véletlen, hogy éppen
a tajokologusok foglalkoztak a legtdbbet
a nem-Osszefliggd halézatok elemzésenek
nehezségeivel. Peldaul a tavolsag-matrixot
helyettesithetjiik a reciprok tavolsagértékek
matrixaval: a kiilonb6z6é komponensekbe
tartozo, tehat egymastol végtelen tavolsag-
ra 1évé m és n pontok reciprok tavolsagér-
téke 1, és a transzformalt értékekkel mar
lehet dolgozni.

Az utolsd példa jol mutatja, hogy az
egy-egy fajta halozat elemzésére szakoso-
dott specialistak sokszor nem tudnak egy-
mas problémairdl — és egymas megoldasa-
ir6l. Egy molekularis rendszerbiologus, ha
nem Oszzefliggd a fehérje-fehérje kapcso-
lathalozata, nagyvonaluan torli a kisebb
komponenseket és legfeljebb csak rosszul
alszik amiatt, mit is torolt pontosan ki a
halozatbol. A tajokologus ezt nem tehe-
ti meg, ezért (még tobb almatlan éjszaka
utan) kidolgozza a megoldast, ami viszont
sajnos aztan nem feltétleniil terjed el a szii-
kebb szakteriileten kiviil.

Alényeg, hogy ha egy halozat egyetlen
komponensbdl all, azonnal éljiink a gya-
nuval, hogy abbdl a halozatbol valamit
mar kitoroltek, €s nézziink utana, hogy az
clfelejtett torpe komonens nem valhat-e
oriasi jelentéséglivé mas koriilmények
kozott. Ebben az esetben ugyanis vissza
kell tenni a halozatba. W
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