Kisérletes evolucionista kutatasok

Napjainkban egyre gyakrabban esik szé az 6roklés—or6kl6dés tudo-
manyarél, a genetikardl; a mi hazunk t4jan is szinte divatossd valt be-
sz&éIni, frni réla. Nyilvanvald, hogy a szakma emberei is Oriilnek, amikor
azt latjdk, hogy kezdenek altaldnosabban ismertté valni az immar hét év-
tizede — szdzadunk elejétél — intenziven folytatott genetikai kutatasok
eredményei, s a kiilonféle szakkOrok a jolértesiiliség, a szélesebb értel-

¢16vildg genetikai szemléletét,

Mindennek ellenére ma sem konny(i — s6t egyre nehezebb — a ge-
netikai kutatasok eredményeit a nagykOzonség szdmdra ismertté tenni.
Régente a tudomanyos konyvek, de még a szakfolydiratok is, nem sokban
kiilénbdztek az ismeretterjeszt§ kiadvanyoktél; Galilei Dialdgusa vagy
Darwin kdnyve a fajok eredetérdl egyformdn szélt a tudés kutatoknak s
az érdekl6dd laikusoknak, még ha azok nem egyformdan értették is meg
a benniik foglaltakat. Napjainkban az ilyen természeti milivek egyre rit-
kabbak. A tudomanyok ,felparcellazédtak®, a wvégtelenségig szakosod-
tak; nem csoda tehdt, hogyha érdemben, finomabb részleteikben, ma
mar csak a szakmabeliek képesek kévetni az eredményeket — s még Gk
is jelentékeny eréfeszités dran. (Nem is szélva arrdl a jelenségrdl, hogy
minden szakterlileten bellll egyre Ujabb ,,oldalhajtdsok® keletkeznek a
maguk 0nallé tolvajnyelvével és sajatos jelrendszerével, amit mar vég-
képp csak a ,,beavatottak® értenek meg.)

A sokoldalian fejlett szocialista tarsadalom feltételezi a sokoldaliian
képzett, mlivelt és tdjékozott embert; s ebbdl a szempontbél a fentebb
elmondottak — az ismeretszerzés nehézségei —, noha bizonyos értelem-
ben sziikségszerfiek, mégis negativ jelenségként értékelendtk, mely ellen
elssorban maguknak a szaktuddsoknak kellene kiizdeniltk, A kutaték
nem maradhatnak k&zdmbosek az irdnt, hogy a mult szdzadihoz képest
gyoOkeresen megvaltozott, korszerti természettudomanyos miiveltség csak
»foltokban® terjed, és nem valik kdzkincesé, A dolgot bonyolitja azon-
ban az, hogy ma, vildgszerte kialakult gyakorlat szerint, az ismeretter-
jesztés munkajat sltaldban nem az alkoté tudéds végzi, hanem egy-egy,
a szakmaén kiviil 4ll6 személy, aki — éppen mert kiviildllé —— jobban
érzi, mit kellene alaposabban megmagyardzni, mi kivinna b6vebb meg-
vilagitast. Merem dllitani, hogy a kutaték legnagyobb része nem mindig
értl, mit nem ért tulajdonképpen a laikus, illetve mi az, amit esetleg
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félreérthet. Igy az ismeretterjesztés munkdja mindenképpen az imént
emlitett kiviildlléra marad, akinek viszont legtobbszdr az illetékessége,
kells felkésziiltsége hianyzik a problémak targyaldsdhoz. Miképpen le-
hetne kitorni ebbél a ,,blivis korbé1«?

Hazai olvasékOzénségiink korében az elmult években — mind ro-
man, mind magyar nyelven — ismertté valtak egy vildghiri orvos-biols-
gus, a Kanadaban mk6dé Selye Janos professzor ismeretterjesztésre
szant kdnyvei, amelyeket egyarant jellemez a szakszeriliség és a kdzért-
hetéség. Ez, véleményem szerint, abbél adodik, hogy Selye kissé szokat-
lan, de anndl hatdsosabb médszert alkalmaz: kutatdsait €s elért ered-
ményeit idérendi sorrendben, Onéletrajzi ,,alapallasban® vazolja fel, ¢és
igy az olvasonak lehetéséget nyujt arra, hogy vele, a kutatd tudéssal
egylitt, a kudarcok ¢és ujrakezdések, a kételyek és sikerek drvénylésében
kozeledjék a végiill megesillané felfedezéshez. Ezt a moédszert prébéltam
alkalmazni ebben az irdsomban — bar mindannak, amit fentebb elmond-
tam, elvi jelent8séget is tulajdonitok, s nem szantam csupan a magam
,,mentsegeul“

A kutatasi teriilet kijelolése

Hat évi inaskodds allt mar mogsttem az Akadémia kolozsvari fidkja-
nak genetikai laboratériuméban, amikor Lazanyi Endre professzor kila-
tasba helyezte kutatéként valé ,,6ndllésulasomat®, s felkért, hogy allft-
sak Ossze rovid dokumentéciét a terveimrdl, valamint arré], milyen le-
het8ségeit latom a vélasztandé témdéban az ujat produkaldsnak.

Jovendd kutatdsaim f6 irdnyvonaldnak kijelolése nem okozott kiils-
nosebb fejtorést. Ekkor mar néhany éve a névények oroklédésének fo-
lyamatossdgat megszakité mutdcios esemény témakdrében ,éltem¥; a
kérdés csupan az volt, hogy az ezen belill is sokfelé Aagazott kutatdsok
melyik paszmajan induljak el. Ismertem valamelyest a nalunk is megho-
nosodott, Un. citogenetikai iranyzatot, azokat a moddszereket, amelyek-
kel felismerhetSkké teheték a sejtmag kromoszéma-allomanyaban bekd-
vetkezett mutaciés elvaltozasok (a kromoszéméak megfestése, ,,szétterege-
tése* sth.)) — fbleg a kevés szdmu és nagy méretl kromoszémat
tartalmazo ndvények esetében. Elég jol ismertem a radiogenetika rontgen-
sugarzasos technikdjat is; ezzel a mdédszerrel mar nekiink is sikerilt jo
néhany kultirndvény mutansat, ordkletes elvaltozdsokat mutaté egyedét
létrehoznunk. Onként adédott. tehat a radiogenetikai teriilet valasztasa,
el kellett azonban dontenem, hogy milyen novénnyel prébalkozzak — és
féleg: milyen célkitiizéssel?

Darwin és kovet6i miveinek olvasasakor mindig szinte felvillanyo-
zott az élovildg fejlédésének nagyszerli gondolata. Bar a modern evola-
cids kutatds eredményeit kozelebbrél még nem ismertem, elhatarozaso-
mat meégis ezek befolyasoltdk a leginkabb. Ebben nyilvan szerepet jat-
szott az is, hogy el6zdleg alkalmam wvolt a vildghiri Hans Stubbe
professzor el6adasait hallgatni az NDK-beli Gaterslebenben, és- & mar
akkor jol megfontolt indokok és hosszas Kisérletek alapjan ugy véleke-
dett, hogy a mutdcids esemény kulcsfontossigi az élévildg fejlédésében.
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- H. Stubbe kimutatta példaul, hogy a paradicsom csaladndl a mutdcids
. Valtozhatésag szinte kimerithetetlen. Mikézben a paradicsommal és az orosz-
" ldnsz4jjal harom évtizeden &t folytatott kisérleteirdl sz6l6 elBadasait hallgat-
" - tam, szabad idémben csoddlattal és némi irigykedéssel beszélgettem el a ga-
. terslebeni intézetben dolgozé fiatal kollégdkkal, akik mind egy-egy részlet-
.+ kérdés megoldéi, egy-egy problémakdr ,dszai* voltak. Gaterslebenben mar
akkoriban szinte tetszéslik szerint &llitottdk eld szdmos ndvény legkiilonfélébb
muténsait, melyekbdl val6sdgos kollekciéik voltak, mint mifelénk a fajtagyij-
temények; a paradicsom példdul minden elképzelhetd gylimélesforma- és szin-
véltozatban ,képviseltette magat“, oly valtozatos izekkel, hogy némelyiket be-
hunyt szemmel megkdstolva ki nem lehetett volna taldlni a gytimoles
minémiiségét. Emlékszem, a kutaték 8 torekvése akkoriban arra iranyult,
‘hogy egy — esetleg t6bb — vad fajbdl kiindulva reszintetizaljdk a kultirpa-
‘radicsomot, s ennek sordan én is megfigyelhettem, hogy a vad paradicsom
kumuldlt (t6bbsztrds) mutdnsaindl miképpen valt az eredetileg szd6l8szem
nagysagu sarga vagy lila gylimoles didnyi nagysdguva €s ,igazi® paradicsom-
pirossa.

Az utébbi hdrom évtizedben egyébként a genetikdt a tovabbi tagols-
16das jellemezte; az evolucios kutatdsok is egyre kisebb rendszertani kate-
goridk felé iranyultak, A kutatékat mindinkabb az foglalkoztatja, hogyan
alakultak ki és érték el mai formdjukat az egyes fajok; milyen kapcsolat
van az egyes nemek fajai kozott, mi hatédrozza meg sajatosan €és mi va-
lasztja el 6ket. Az tGgynevezett , kis evolicids lépések® kisérleti igazolasa
lett a kutatasok £6 problémadja.

A Kkisérleti alany megvalasztasa

Alapkutatdsaim f6 irdnya tehat kirajzolédott; hatra volt még annak
az elddntése, hogy milyen mddszereket hasznaljak és milyen névény-
csoporttal foglalkozzam. Hosszas mérlegelések utdn a len nemzetség mel-
lett dontbdttem, miutdn mésok kisérletei alapjdn mar tudtam, milyen
szempontok hatdrozzdk meg a mikroevolicids kutatdsra (a ,kis lépések®
kutatdsara) alkalmas novényeket.

Gyakorlatilag, tébbek kozott, a kovetkezképpen jartam el. Tablazatot ké-
.szitettem, amelyen feltiintettemm a f6bb szempontokat, majd megvizsgaltam,
" hogy a szdmbajohetd ndvények kdozill melyik milyen mértékben felel meg a

felsorolt szempontoknak, s egytdl haromig terjedd () és (—) jellel ,pontoz-
tam*“ Gket. A len nemzetség ,,pontozasa“ (egyszer(isitett formaban) {gy alakult:

1. a nemet alkoté fajok formagazdagsdga (4 ++); 2. morfolégiailag jol
koriilhatarolt jellegli fajok (<4 ++); 3. a fajok hazai elterjedése (+ -); 4. meg-

hatarozott osztdlyokba csoportosithatésdag a kromoszémak szama alapjdn
(+-++); 5. j6l lathatd és festhetd kromoszéomak (4 --); 6. nagy kromoszomak
(—); 7. a vad fajok mellett létezé kultirvaltozatok (4); 8. a kulturvaltozatok
gazdasagi jelentdsége (4 +); 9. alkalmassdg a laboratériumi, {iveghdzi, illetve
szabadf6ldi termesztésre (++7?); 10. egyazon évben t6bb nemzedék felnevelé-
sének lehet8sége (+-); 11. érzékeny reagdldas mutagén hatasokra (4 +); 12. ke-
resztezhet6ség (44 +) stb. E szempontoknal nem 4dllapitottam meg fontossagi
sorrendet, mert adott esetben barmelyik tulajdonsag fontossad léphet €lb, s egy
szempontot fel sem soroltam, mert azt mar eleve az Osszes tobbi f61é helyez-
tem: az illetd6 ndvénycsoportra vonatkozd ismeretek vildgszerte hidnyos voltdt.

A len nemzetségnek (Linum genus) eddig korlilbellil 287 fajat irtak
le a botanikusok; ezek kiils6 megjelenésiik tekintetében is eléggé elté-
réek, elterjedési teriiletitk is sajatosan szaggatott. Kétségteleniil 8si csa-
ladbél vals, amelynek egyes nemzetségei szdnmazdasilag csak lazédn kap-
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csolédnak egymashoz; mai ismereteink szerint legaldbbis igy wvéljiik. A
nemzetség fajai, bar rendkivill valtozatosak, a kromoszéma-allomény
szempontjabol minddssze 06t csoportba oszthatok; az alap-kromoszéma-
szdm figgvényében 4ll6 8, 9, 10, 14 és 15 (vagy 16) csoportokba. E cso-
portokban az egyes fajok kromoszémaszdma a 8-nak, 9-nek stb. a kéi-
szerese vagy tobbszdrdse — aszerint, hogy diploid vagy poliploid fajok-
kal van-e dolgunk. (A fajfejlédésnek ugyanis van egy olyan utja is,
amikor a faj teljes Ordklési allomanyanak megsokszorozodasaval alakul
hany poliploid faj ismeretes, s ez arra mutat, hogy ez esetben a poliploi-
dizalédast nem tekinthetjiik a spontan fajfejlédés fontos tényezdjének.
Az egy csoportba tartozé fajok — genetikailag — egymastél ,,csak® egy-
két kromoszéma atrendez6désében killonb6znek; am ez az atrendezddés
olyan hatalmas informaciés anyagot érint, hogy nem meglepd, ha csupan
az egy csoportba tartozo fajok keresztezhet6k egymadssal, s azok is csak
kiilonleges, elézetes poliploidizdlas utén.

A nemzetség egyetlen kulturfajanak, a hazi lennek (Linum usitatis-
simum L.) a szarmazasa még mindig nem tekinthetd lezart kérdésnek a
szakirodalomban, bar ennek ismerete igen nagy fontossagd lehetne a
jov6ben mind a nemesités, mind a betegségellendllas feljavitasa szem-
pontjabdl. Mivel a len nemzetség fajai kozotti kapcsolat — a szarmazéas
tekintetében — ennyire nyitott kérdés, a fajok jelenlegi osztdlyozasa sem
tekinthetd végleg lezartnak.

Még a len nemzetség mint kisérleti alany mellett valé , kikttésem-
kor* néhany fontos tandcsot kaptam a nemrég sajndalatosan elhunyt
Gyorffy Barna professzortél, a budapesti genetikai intézet akkori veze-
téjetdl is, akivel mar két éve egyezményes akadémiai informaciéesere-
kapesolatban allottunk, Figyelmeztetett a varhaté nehézségekre, példaul
arra, hogy tekintettel a fajok elég nagy mennyiségli és kis méreti kro-
moszémajara, a kromoszématorés és esetleges kromoszémadarab-kicseré-
16dés szintjén tul lehetetlen lesz finomabb részletekig hatéan folytatni a
vizsgalodast — a mikroszkép feloldéképességének korlatolt volta miatt.
(Tandcsat megfogadtam, s mikroszképomat ma is csak az ©Gsszkromo-
szOmaszdm meghatarozasakor, valamint a keresztezéseknél felléps steri-
litds okdnak , kinyomozdsakor“ veszem igénybe.)

Anyaggyiijtés

Mindenekel6tt szert kellett tennem a kisérletekhez szlikséges anyag-
ra. Felvettem a kapcsolatot a funduleai lennemesitd &llomassal, mely-
nek szakemberei — ki{ilénGsen Mircea Doucet — sok értékes tandiccsal
lattak el a kulturlen termesztésére, keresztezésére, fajtisztasdganak fenn-
tartdsdra és egyebekre vonatkozéan. 1963—1964-ben hét hazai és kilfdldi
intézett6l, termelbegységttl Osszesen 408 kulttrlen-valtozatot szereztem
be (ebbsl 310-et Gaterslebenbdl), a vad fajok kéziil pedig mintegy het-
venre sikerlilt szert tennem, részint sajat gyljtéssel, itthon, részint ha-
rom kontinens kézel két tucat orszadganak botanikus kertjei jévoltabol.

A kért ¢s megkapott fajokat kénytelen voltam minden esetben egy
egész évig megfigyelés alatt tartani, s nem a magok szlikszavii — és bi-
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zony nem mindig pontos — ,kisér6céduldja®, hanem a ndvények kiilsé
megjelenése alapjdn azonositani 6ket. Ha ehhez hozzavessziik, hogy jo
néhany faj laboratériumi felnevelése mar egymagdban is kiilon kisérle-
tezést jelent, elképzelhets, mennyi latszélag f6losleges munkat kellett
kutatécsoportommal végeznem, mlelott egyaltalan hozzékezdhettunk
volna a tényleges kisérletekhez.

Taldn nem érdektelen néhany sz6t szélni errél a laboratériumi ,,aprémunka-
rol%. Hogyan folyik gyakorlatilag az anyag szambavétele és ellendrzése? El8szér is
a magmintdkbdl — a magok mérete, alakja és szine alapjan — megallapitjuk,
milyen nagy csoportba tartozik az illet§ faj vagy fajta. Ezutdn felneveljiik a
novényt, s a csirdzastdl az Gj magok beéréséig figyeljlik (mérjiik és feljegyez-
zlik) a kelési erélyt, a sziklevelek szinét, méretét, lehullasuk idejét, a levelek
megjelenését, szamat, a szdr hosszat, a virdgzas idejét, a csésze, szirom, bibe
és portok szinét, a termés méretét, szinét, felnyildsa idejét — és szdmos ha-
sonl6 ,aprosagott. Kezdetben sok gondot okozott maga a mévény felnevelése
is, hiszen sokszor tavoli fOldrészeken honos, t6bb meleghez és huzamosabb
megvildgitashoz szokott fajtakrsl volt szd, s mindezt vagy mesterségesen kel-
lett pétolni, vagy szamitasba kellett venni a megvaltozott kériilmények hata-
sat a morfoldgiai jegyek alakuldsira. Koézben keresztezési elStanulmanyokat is
folytattunk, hogy megéllapitsuk, melyik a legalkalmasabb idépont a kolozsvari
éghajlat alatt az anyantvénynek kijelolt egyedek kasztraldsara (a porzdk eltavo-
litdsara, az Onbeporzast elkeriilend); milyen messzirgl hozhatunk fennakadas
nélkill porzét a megtermékenyitéshez, mennyi ideig allhat el a porzé anélkiil,
hogy életképességét veszitené stb.

A morfolégiai megfigyelésekkel parhuzamosan mar az els§ idSben
sor. keriilt probabesugarzasckra is (akkor még csak rdntgensugarral),
mind a kell6 mutagén sugardézisnak, mind pedig a hatast el6seg{td vegy-
szeres kezelés médjanak megallapitasa céljabol. ‘A temérdek munka nagy
részét a technikai személyzet, &llamvizsgazé didkok és gyakorlatra az
intézetiinkhdz beosztott egyetemi hallgaték végezték el.

Az elsé kisérletek

ElészOr a lkulturfajtdkkal probalkoztunk. 1965-ben az addig hasz-
nalt rontgensugarzast gammasugdrzdssal valtottuk fel, ami gazdasdgo-
sabb, s rovidebb kezelési id6t igényel — bar nagyobb sugarveszélyt je-
lent a kezelést végzb szamdéra. A besugarzast t6bb esetben parhuzamosan
alkalmaztuk nagy mutagén hatdsd vegyiiletekkel (példaul trimetilmela-
minnal), melyek a magasabbrendi névények kromoszémadinak DNS-ével
un. alkil gyokot képeznek, €és megvailtoztatjdk a DNIS-t alkoté bazisok
sorrendjét. Ezek a megvaltozott sorrendi bazisok — uj informécidkat
hordozé génekként — megvaltozott Oroklédésli egyedeket hoznak létre.
Mésképpen hat az ionizdciés sugdrzds; az egészen nagy kromoszéma-da-
rabok helyzetét is megviltoztathatja, megcserélheti egyes informacick
helyét, ami a novény kialakuldsat masképp szinkronizalja, s6t fontos in-
formaciokat teljességgel megsemmisithet, figyhogy a n6vény életképte-
lenné is valhat.

A kulturlennel végzett mutacids kisérletek, evoluciés vonatkozasban,
tobbek kozdtt a kovetkezd kérdésekre kerestek vélaszt: 1. azonos-e a kii-
16nféle jellegeket meghatarozé gének muticiés képessége? 2. Muticié ese-
tén mutat-e valamelyes torvényszerliséget a gének megvdaltozdsinak iri-
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nya? 3. Keletkeznek-e a vildg fajtagylijteményében nem szereplé mutins
tipusok, azaz teremthet-e djat a mesterséges mutacié? '

‘Méréseink alapjdn az a nem sokak altal megfigyelt tény rajzolo-
dott ki vildgosan elGttiink, hogy a termesztett len fajtainak sugdrzas-
érzékenysége rendkiviil killonb0z4; a besugérzds, illetve a vegyszeres ke-
zelés nyoman fellépé elvdltozdsok mennyiségi ardnya €s jellege az egyes
fajtaknal annyira eltérd volt, hogy a sugdrzas-érzékenységi ,skdla“ két
végpontjan elhelyezked$ fajta mar-mar két kilonbozdé faj jegyeit lat-
szott mutatni. Ez az Osrégi id6kt6l miivelésbe vont faj tehdt — amint
meggybzédhettiink réla — 6roklési allomanyédnak valtozéképességét nagy-
mértékben kiszélesitette, ami egyszersmind varhatéva teszi a spontan mu-
taciok viszonylagos gyakorisagéat.

A masodik és harmadik nemzedékben fellép8 mutédcidk szdma igazoita
megfigyeléseinket. Habar nem tdrekedtiink minden megjelent mutans ,ki-
emelésére®, kollekcionk meég igy is t6bb mint 100 valtozatot foglalt magaban,
amelyek kozill j6 néhdny szinte hajszdlpontosan megegyezett a fajtagyQjtemény-
ben szerepld, mar ismert formakkal. A genetikus azonban nem elégedhet meg
ennek a ténynek a felszines megallapitdsdval; igazolnia kell, hogy a valtozast
melyik gén mdédosulata okozta, és meg kell wvizsgdlnia, hogy a mutdcidékor maé-
dosult gén azonos-e (azonos lett-e) egy hasonlé jegyet felmutatsé fajtinak az-
zal a génjével, amely a szdban forgd jegyet meghatdrozza.

Ime egy példa egy sikeres gén-azonositdsra. Tobb kékeslila sziromlevel(i
és kavébarna magvti eurépai lenfajtdndl mind a besugdrzédsos, mind a vegy-
szeres kezelésre ,kiugrott® egy keskeny sziromleveldl mutdns, s az elvaltozés a
sgirom €s a mag szinét is érintette: a szirom fehér lett, a mag sdrga. Fajta-
gylijteményiinkben voltak olyan lenfajtdk, amelyek a mutdns mindhdrom tu-
lajdonsdga koziil rendelkeztek eggyel-kettdvel (a sdrga magvi Linusit Gold, a
keskeny sziromleveldl és sdrga magvii Rezista, a fehér szirmti és sdrga magvu
Bolley Golden); s most el kellett dénteni, hogy melyik génjiik az, amellyel
azonos lett mutdnsunknak walamelyik mondott tulajdonsagat meghatdrozé
génje. Kideriilt, hogy egyik sem. Ugyanis az emlftett fajtdkkal keresztezett mu-
tans mindharom esetben olyan utédokat is eredményezett, amelyek nem ren-
delkeztek a sziild egyetlen — itt sz6ba hozott — tulajdonsdgdval sem; s ez
azonos gének eléforduldsakor lehetetlen lett volna. Mutdnsunknadl tehat egy ij
gén jelentkezett, amelynek ,lajstromba vételével“ kiblvitettlik a wvildgszerte
ismert gén-listat.

A kisérletek sordn a kultirlenre gyakorolt mutéaciés hatas kvetkez-
tében leggyakrabban a sziromlevél és a portok szine valtozott; sok a
kékeslila virdaghol nyert fehér, rézsaszin, égszinkék és lila virdga mu-
tans. Kollekciénkban most mar mind a tizenegy eddig ismert viragszin-
meghatdrozé gén jelen van, s6t hiarom olyan 1j allélt (a normalis gén
bizonyos &llandé moédosulatat) sikeriilt felfedeznlink, melyek az eddig
miivelésbe vont mintegy 1500 lenfajta egyikénél sem voltak ismertek. A
fentebb kissé bGvebben targyalt keskeny sziromleveldi, ,hivatalos“ ne-
vén angustipetalum mutans egytttal arrél is meggy6zott, hogy a mes-
terséges mutagenezis ardnylag kénnyen biztosit szdmunkra olyan formd-
kat, amelyek a szokdsos, klasszikus keresztezési eljdrdsokkal nemigen dl-
lithaték eld; s ez a tapasztalat — mely egyébként nemcsak a mienk, s
nemcsak a hdzi lenre érvényes —, gy hiszem, a laikus el6tt is azonnal
felcsillantja az alapkutatdsok egyre inkdbb valészerlivé valo gazdasigi
jelentdségét. : »
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' Mutaciés képesség, mutacioés irany

Fentebb részben mdar valaszoltam is az dnmagunknak és kisérleteink-
nek feliett ,evolucionista kérdések® koziil az elsére: nem, a kiilonféle
jellegeket meghatarozé gének mutéciés képessége nem azonos. Eredmé-
nyeink alapjan bizvast mondhatjuk, hogy bizonyos gének gyakran, ma-
sok viszont ritkdn mutdlnak (a kulturlennél, ugy latszik, leginkabb mu-
tabilisek a szirom, a portok és a mag szinét meghatdrozé gének, alta-
ldnosan szélva a szingének, mig példaul a névény termetét, a ndvényi
szervek méretét meghatdrozék mar sokkal kevésbé).

Ami a maésodik kérdést, a gének megvaltozasa iranyanak térvénysze-
riiségét illeti, a kisérletek arra szolgaltattak bizonyitékot, hogy ilyesmi-
r8l — legaldbbis a mutabilis szingének esetében — jogosan beszélhetiink;
de ha o6vatosabban akarunk fogalmazni, beszélhetlink tOrvényszerliség
helyett valészinliségrdl is. Mutdciés hatdsra az Un. domindns allélok alta-
laban egy mdsik, un. recessziv allél irdnydba valtoznak, és forditva. (Do-
minans génnek vagy allélnak nevezi a szakirodalom azt az Oroklédési egy-
séget, amely egy mdasik génnel keresztezédve, az els6 nemzedékben min-
den egyedben jelentkezik, teljesen elnyomja a maésik sziilé recessziv gén-
jét, s a mdasodik nemzedékben is nagyobb szazalékban wvan jelen, mint
amaz.) Mint munkahipotézist el kell fogadnunk azt, hogy bizonyos szin-
gének esetében a megvaltozas irdnya sokkal gyakrabban valésziniisithetd,
mint mas gének esetében. Egyszerlisitve, de egyben d&ltalanositva is a
dolgot, azt mondhatnédnk, hogy a fejlédéshez elsédlegesen nyersanyagot
szolgdltaté mutdcick vdltozatossdga igen nagy — de mem kimerithetetlen
és nem univerzdlis; mas széval a valtozasokat biztosité csatorndknak nem
mindegyike nyitott.

Egyes gének természetesen minden kiilsé, emberi beavatkozas nélkil
is megvaltoznak. Ezek a valtozdsok a spontdn mutdcidk. Mai ismereteink
alapjan feltételezziik, hogy ilyen mutdciékat a légkdrben lezajlo fesziilt-
ség-kislilések, a kozmikus sugdrzds, a kozmikus tér és a kézetek ra-
dioaktivitdsa, a talajban mindenkor jelenlévé mutagén anyagok és a hir-
telen fellépd, sokkszer(i héhatdsok okoznak. Néhany gén spontan muta-
cidjanak gyakorisdgat kivetve a len esetében, megéllapitottdk, hogy en-
nek ardnyszdama 1 :100 000 és 1 :1 000 000 k6z6tt valtozik; a mesterséges
mubabilitdsé ennél ezerszer nagyobb iehet. Ezért tekintik a névényneme-
siték a maguk munkajat gyorsitott, filmszerlien lepergetett evolucios fo-
lyamatnak.

A fentiekben lényegében mar benne foglaltatik a valasz a harmadik
kérdésre is: igen, a mesterséges mutdcié teremthet ujat (bar lehetséges,
hogy ez az ,,1j* valamikor mdr, ha rovid ideig is, létezett az él6vilag-
ban). Kisérleteink soran tébb olyan mutanst nyertiink, amelyek nem ha-
sonlftanak a fajtagylijtemény egyetlen ma ismert alakjidra sem.

Egyik ilyen mutdns a policarpelar apocarp (t6bbrekeszes tdrsastermésii),
amelyre elsGsorban az a jellemz6, hogy terméstokja tiz, egymastél elvalasztott
rekeszb8l 4ll (a normalis névénynél a rekeszfalak teljesen Osszendttek). Fejls-
déstanilag ez kozismerten primitiv jelleg, és csak néhany kétszik{i novénynél,
példaul a boglarkaféléknél, a tlindérrézsaféléknél ismeretes. Egy mdasik mutéans,
amelyet ,szemérmesnek” (pudica) neveztiink el, mert élénk kék virdgja zart
kupat alkot, és nem nyilik ki, olyan alaku leveleket néveszt, mint az egyik
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vadlen-faj, a Linum angustifolium; mas mutdnsaink leveleinek szine pedig
ugyanolyan élénkzéld, mint egyes vad fajoké. Mindezek a mutidnsok tin. drasz-
tikus és atavisztikus formak, amelyek bizonyos értelemben ,evolicids vissza-
mutalédasoknak® tekinthet8k; mds széval feltételezhetS, hogy ilyen — vagy
~ hasonlé — mutansok a len spontdn fajfejlédése sordn méar valamikor fellép-
. tek, s igy nekiink egyes, id6tlen id6k 6ta kihalt fajokat sikeriilt ,Ujraterem-
teniink®, tanulmanyozhatéva tenniink.

A kisérletek soran tapasztaltakat, az elért eredményeket és lesziirt
konkluzidkat a munka hatodik évében hoztuk nyilvanossagra szakkordk-
ben. Feltlin6 médon a hazai berkekben éppen a modern evolucionista
elméletekt6l tdvolabb 4ll6 szakkorok tanusitottdk a legnagyobb érdek-
16dést. Egy tekintélyes nemzetkoézi szakfolydiratban, az amszterdami Mu-
tation Research-ben kdzzétett tanulményunkat a vildg minden részébdl
t6bb mint szdz genetikus kollégank kérte meg levélben, részletesebb ada-
tok irdnt érdeklSdve; kellemes meglepetésiinkre t6bb olyan orszdgbél is,
példaul Indonézidbdl és Uj-Zélandbdl, ahonnan senkit nem ismertiink.

Tovabbi kisérletek

. A mar emlitett Gaterslebenben, a mindnyajunk altal rendkiviil nagy-
ra becsiilt Hans Stubbe professzor intézetében, majd a kGlni (NSZK) né-
vényorokléstani intézetben tartott elGaddsom és megbeszéléseim utén,
1968 tavaszan, vadlen-fajokkal kezdtiink kisérletezni.

Ekkor 0j nehézségbe Uitkdztiink. Ezek a ,kulttran kiviil 4116“ nové-
nyek szokatlanul makacsnak bizonyultak; példaul a kultirlennél norma-
lisnak szamit6 korilmények kozott nem akartak csirdzni, €s mindenféle
hokezelésre, mélyhtitésre s egyéb mesterkedésre volt szlikség, hogy ,,jobb
belatasra® birjuk ¢ket. Dolgoztunk persze engedelmesebb fajokkal is.
Szerencsénkre van négy vadlen-faj, amely Kolozsvartél nem messze, a
Szénafiiveken is honos, s itt alkalmunk volt néhény elkeritett kisérleti
parcellat létesfteni szamukra.

Elsésorban olyan tipusu fajokkal foglalkoztunk, amelyek a kultdr-
len kialakuldsa szempontjabol szadmitdsba johetnek, mint abban bizonyos
szerepet jatszott fajok, s ezek kozill is féleg a mar emlitett Linum angus-
tifolium-ot, a keskenylevelil lent ,,vettliik célba¥.

Ezt a fajt sok kutaté mai napig is a hazi len 8sének tartja. A két fajnak
kétségtelenil]l sok rokon vondsa van; a teljességre torekvés igénye nélkiil meg-
emlitem példaul az azonos virdgszerkezetet (mindkettd Onmegporzé és ho-
mosztilids, azaz a bibe és a porz6é egy szinten helyezkedik el, mig a tébbi
vadlen-faj tobbnyire heterosztilids, és ennek megfelelden idegen beporzdsra
rendezkedett be), tovabba az eldgazasnak, a viragkocsany allasanak, a tok alak-
jdnak hasonlosdgat stb. Kromoszémaszamuk dis azonos (32), s egymdést kozt
aranylag konnyen keresztez8dnek.

Ismerve a vad fajok sugdrzas-rezisztencidjat, a keskenylevelli len-
nél kériilbellll kétszer nagyobb sugardézist alkalmaztunk, mint a kultir-
fajtdkndal. El6re szamfitottunk az alacsony mutansgyakorisagra, s valo-
‘ban, ugyancsak mereszteniink kellett a szemiinket, hogy valami ordkletes
elvaltozast fedezziink fel egy-egy nidvényen. Az elsd kisérletsorozatban
nagyon szegény volt a ,mutans-aratis“; minddssze harom klorofilldefek~
tes nbveényt és egyetlen virdgszin-mutanst sikeriilt kimutatnunk. A ko-

458



vetkez6 sugdrkezelést korabbi id6pontban végeztiik, s a kisérleti anyagot
még szinte a hé ala vetettik el kora tavasszal. Ugy latszik, a masodik
sorozat kezelése valamiért hatdsosabb volt, mert ekkor mar 25 mutanst
nyertiink.

A masodik sorozat mutédnsai kozt tijra jelentkeztek a mar ismert klo-
rofilldefektes novények. Erdekes és meggondolkoztatd, tovabbi vizsgéls-
dast igényld tény, hogy mindhirom Kklorofilldefektes mutdns megegyezett
a kulturlen hasonlé mutdnsaival; egyikilk teljesen fehér, életképtelen
tipus, masikuk halvanyzold (a levelek csak igen kevés klorofillt tartal-
maznak), a xantha mutdns pedig sarga szinfi, s szintén életképtelen, mert
a klorofilljat helyettesité sdarga szintestecskékkel, a xanthofillokkal nem
tud kielégitben asszimildlni. Ezekbél s a t6bbi 22 mutinsbél — &altaldban
az egész Kkisérletsorozatbél — levonhaté fontos megdllapitds az, hogy
a hdzi len mutdnsaival megegyez6 mutdnsok gyakorisdga a vadlennél az
elébbinek minddssze egy szdzada, vagyis egy megegyezs mutans keletke-
zése akkor valészinii, ha mondJuk 10 000 kulturfajta-egyedet és 1 000 000
vadlen-egyedet részesitiink azonos kezelésben.

Mesterséges evolicid

A masodik kfsérletsorozatban nyertiink egy olyan mutdnst, amely
korilbeliil 20 centiméterrel magasabb a kiindulé vad fajnal, a szar el-
adgazdsal cstkkentek, a levelek hosszabbak és szélesebbek; a névény egé-
szében hasonlit a mai kultdrformakhoz. 1971-ben tovabb folytattuk a
kisérleteket ezzel a mutanssal, és 1j besugérzésn,ak vetettitk ald abbél
a oélbol hogy kvantltatlv (menny1seg1 azaz a noveny meretelt ermto)

.ro'

kozasunk s1kerre1 jart. Jelenleg elmondhatjuk hogy a muténs a gyen-

gébb mindségli és kis termékenységli, vegyes hasznositast — rostjaért
és magjai olajéért termesztett — kulturformdk szinvonaldn &ll. A ki-

sérleti koriilmények kozott ily moédon felgyorsitott ,héziasitasi folya-
mat* a laikus szamara is kezzelfoghato pelda arra, hogyan kép‘zellhetjﬁk

=raz

Mindebb6l bbségesen adédnak mind elméleti kovetkeztetési lehets-
ségek a mikroevoliciés témaktrben (s tovdbbmenden a fajfejlédés és a
fajok keletkezése témakorében is), mind pedig gyakorlati lehetGségek ab-
ban az irényban, hogy az evoliucié menetébe beavatkozzunk, s esetleg
olyan fajokat €s fajtdkat hozzunk 1létre, amelyek egyébként csak sok ezer
év mulva jelentek volna meg a 651d6n — a 161don, melyen itt egyardnt
eértem bolygénkat, az élet szinterét, s az ember szantofoldjét Es talén
mondanom sem kell, mennyire Oriil a kutat6, ha mindehhez bdrmilyen
szerény mértékben hozzéjérulh‘atott a maga munkéjéval.

1972 februdrja. Kisérleteinket folytatjuk.
Marki Alpar
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