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Megbeszélendő témák:
Osztályozás fontossága, elvi alapjai. Népi osztályozások. 
A tudományos osztályozás története. Evolúció és osztályozás. A „múlt 
rekonstrukciója”: kladisztika. Molekuláris módszerek. Nevezéktan. A 
rendszertani iskolák sokfélesége: ellentétek és ellentmondások. 
Az élet fája-korallja. Prokarióták, különös tekintettel a 
cianobaktériumokra. Eukarióták: növények és különleges növényszerű 
csoportok (Alveolata, Cryptista, Haptista, Stramenopila, Rhizaria stb.) 
bennük korábban növénynek tekintett szervezetekkel. Az 
endocitoszimbiózis fontossága.
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Számonkérés:
Vizsgaidőszakban – Moodle teszt, nemcsak egyszerű
választásos, hanem rövid, szöveges kifejtést igénylő kérdések is.

Vetített anyag elérhetősége:
Moodle-ben elérhető PDF-file-ok. MINDEN előadáshoz lesz link…

Folyamatosan feltöltve:  https://podani.web.elte.hu/lectures





A növények evolúciója és osztályozása
4. kiadás, Eötvös Kiadó, 2026 - március

PDF: Open Access

https://podani.web.elte.hu/lectures

vagy

https://www.eltereader.hu/



A rendszerezés fontossága – A biológiai diverzitás kezelése



Ismert és leírt fajok száma
kb. 1,8-1,9 millió eukarióta
kb. 0,25-0,3 millió kihalt faj
kb. 20.000 prokarióta

Tradicionálisan növénynek
tekintett fajok száma: ~435.000
Tényleges növények: ~ 310.000
Gombák, zuzmók: ~ 100.000
"Növényszerűek": ~ 25.000
de
Bogarak: ~ 400.000
Kétszárnyúak: ~ 153.000
Lepkék: ~ 175.000
Hártyásszárnyúak: ~ 115.000

Becslések:
105 - 107 prokarióta 
9M eukarióta – vagyis kb.
85% szárazföldi és 90% tengeri
még ismeretlen  

Mora C, Tittensor DP, Adl S, Simpson AGB, Worm B (2011) 
How Many Species Are There on Earth and in the Ocean? 
PLoS Biol 9(8): e1001127 



Taxonómia – a „TAXON”-ok tudománya
Gyűjtés – meghatározás („identifikáció”) – fajleírás, nevezéktan (nómenklatúra)
– új taxonok létesítése – teljes rendszer kidolgozása („osztályozás” vagy
„klasszifikáció”).

Szisztematika – rendszertan, tágabb értelemben
A fentiek mellett: makro- és mikroevolúciós folyamatok vizsgálata. 
Biogeográfiai, paleontológiai, élettani, biokémiai stb. vonatkozások… 



Osztályozások és a nyelv

Tzeltal (Mex.): 471 növénynév, 
ebből 61% faj-, 21% génusz-szintű

Fore (Pápua Új-Guinea): 
110 madárnév - ~ 120 faj

Ndumba (Pápua Új-Guinea):  
~1100 növénynév, 
850 taxon;

~ 400 állatnév, 
350 taxon



„Nagyszerű dolog ám az élőlények: 
a növények és állatok rendszere!”

Rapaics R. 1925. A növények társadalma. Athenaeum, Budapest. 

"Nothing makes sense in biology except 
in the light of evolution" (1964) or
"Nothing in biology makes sense except 
in the light of evolution" (1973)
T. G. Dobzhansky. The American Biology Teacher 35(3): 125-129. 



1. Fák vagy korallok?
Az evolúció-filogenetika ábrázolásmódjáról

2. Rangok vagy kládok?
Az élővilág rendszerezésének két fő lehetősége

3. Az élet fája-korallja 
Főbb csoportok

Fő témák az első két alkalommal
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A "fa" különféle értelmezései

L. Cranach. 1537.

J. Hinton 1749

L. Parasole 1595



Az emberi tudás fája -
tree of knowledge
1780

Encyclopédie ou dictionnaire des sciences. M. Diderot et M. d'Alembert. 
Reduit en cette forme pour découvrir la connaissance Humaine d'un coup d'Ïil par Chrétien Frederic Guillaume Roth, 
Weimar, 1769; en bas à gauche: Robert Benard.  



A "fa" metaforája a biológiában - evolúciós értelmezés nélkül

A. Augier. 1801. "Arbre botanique"

P.S. Pallas 1766 -
C.E. von Eichwald 
1829. Zoologia
specialis E. Hitchcock. 1840. "Paleontological

chart" - megjelennek a geol. időszakok

Közös jellemző: ELÁGAZÁSOK



J.-B. Lamarck. 1809.
Philosophie zoologique. Paris  

R. Chambers. 1844.
Vestiges of the 

Natural History of 
Creation. London

mammals

birds

reptiles

fishes

A "fa" mint az evolúció-"törzsfejlődés" illusztrációja I.

"This diagram shows only the main ramifications; but the reader 
must suppose minor ones, represent the subordinate differences 
of orders, tribes, families, genera, &c., if he wishes to extend his 
views to the whole varieties of being in the animal kingdom."



C. R. Darwin

1859

A "fa" mint az evolúció-"törzsfejlődés" illusztrációja II.

1837

1850. "Let dots 
represent 
genera???"

speciáció



A "fa" mint az evolúció-"törzsfejlődés" illusztrációja III.

”stammbaum”-”törzsfa”

E. Haeckel

1866-



A. Cayley. 1857. On the theory of the analytical forms called trees. 
Philosophical Magazine, 4th series 13: 172–176.

Elszakadás a metaforától - Fák a matematikában 

Gráf (hálózat) -->   Fa
Élek és szögpontok halmaza.

Körök:
vannak          nincsenek 



Az élet fája evol. értelemben - I. Fa-gráfok



A matematikai fák fő tulajdonságai - biológus szemmel

1. Szögpontok: egyedek, populációk, fajok, fajfeletti taxonok

2. Élek (relációk):  Ős-leszármazott            vagy             testvércsoport 

H. sapiens

H. erectus

Homo habilis

Australopithecus afarensis

Pan paniscus  P. troglodytes    H. sapiens

Mi a legközelebbi rokonunk?
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3. Idő:    Figyelembe vesszük            avagy                   mellőzzük 

A. a.        H. h.       H. e.        H. s.

H. sapiens

H. erectus

Homo habilis

Australopithecus afarensis

Pan paniscus  P. troglodytes   H. sapiens

Pan

Australopithecus

Homo



Az evolúciós értelmezésű matematikai fák négy típusa – és elnevezésük
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Halak

Kétéltűek

Hüllők

Madarak Emlősök

Diakrón      Akrón
(evolúciós fa)     (fokozati fa)
Szinkrón    Aszinkrón 

( kladogram )



A trikók négy alaptípusa

Időbeliség számít Időbeliség nem számít
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Képek: Google Web Search



A tetoválások négy alaptípusa

Időbeliség számít Időbeliség nem számít
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"Gene trees and species trees can be incongruent for many reasons. 
(A) Genes can have unequal rates of evolution. (B) Gene loss and gene duplication 
are common. (C) Gene flow can occur between lineages after their separation. (D) 
Recombination between neighboring regions can also lead to species phylogenies 
and gene histories that do not match."

© 2012 Nature Education. All rights reserved.

Ami elágazik, nem mindig (matematikai) fa...és nem gráf!



Az élet fája - II. "Fa-ábrázolások"
De: nem gráfok!

Az élet fája - I. Fa-gráfok



Mi van a háttérben?

Kis képek: DR Maddison and WP Maddison. 2002. MacClade, Sinauer, után…



Ivaros szaporodás
Hálózat a „fában”

idő

Ivartalan szaporodás
Fa a „fában”

elkülönülés mértéke

= egyed



Egy korai javaslat.....

"The tree of life should perhaps be 
called the coral of life, base of branches dead; 
so that passages cannot be seen."

Darwin. 1837-38. Notebook B. pp. 25-26.



Tepoto Atoll, Francia Polinézia, W. Eschenbach 2010 
Darwin 1842



Miért jobb hasonlat a korall a fánál???

1. Egy pontból indul
2. Bárhol vastagodhat
3. Élő polipok csak a végén
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Class width and spacing

Általánosítás:

Elágazó árnyképek -
Branching Silhouette Diagrams
(BSD)

Minden pont xhi megfelel egy
egyednek v. egy taxonnak

Út bármely xhi és xlj között...

Ph partíciók sorozata a v tengely
mentén - mindegyiket egy biol.
osztályozás, az Rh ekvivalencia-
reláció határozza meg   
Ch1,... ekv. osztályok

Alap - base

Szegmens - segment

Ág - branch



Az evolúciós értelmezésű BSD-k négy típusa – és elnevezésük
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Diakrón      Akrón
(korall)               (kaktusz)
Szinkrón    Aszinkrón 

(tölgyek)



Következtetés:

A leszármazási mintázat alapvetően kétféle módon ábrázolható

1. Matematikai fák                                                  2. Elágazó árnyképek
(főleg: korallok) 



Tollkorall
Hálózat - nem fa!!!

Hibridizáció,  endoszimbiózis stb.


