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Linné feltûnôen felemás mó-
donviszonyult az élôvilág osz-
tályozásához, hiszen az ô ko-

rában általánosan elfogadott két nagy 
élôlénycsoport, az állatok és a növé-
nyek rendszerezését egészen eltérô 
alapokra helyezte. Ebben talán az is 
befolyásolta, hogy az állatvilág, a 
Reg num animale tagjai sokkal ismer-
tebbek voltak a növényeknél, és min-
den természettudós szemében na-
gyobbnak tûnt alaktani változatossá-
guk is. Ennek megfelelôen az álta-
la elkülönített fô állatcsoportok: a 
négylábúak (Linné értelmezésében 
az emlôsök, Quadrupedia), a mada-
rak (Aves), a kétéltûek, ide értve a 
hüllôket is (Amphibia), a halak (Pisces), 
az ízeltlábúak (Insecta) és a férgek 
(Vermes) igen hosszú ideig elfogadott 
kategóriák maradtak, s részben ma is 
megállják a helyüket, mivel az álla-
tok számos tulajdonságát tükrözik 
egyidejûleg, vagyis természetesnek 
hatnak.

Nem ez a helyzet a növényekkel. 
Lin né úgy vélte, hogy akkor teremt-
het hatékonyan rendet közöttük, ha 
csoportosításukat egy vagy néhány 
kiemelt sajátságra alapozza. Mivel 
csupán pár évvel korábban derült 
fény arra, hogy nemcsak az állatok-
nak, hanem a növényeknek is van ne-
mük – s ô maga is errôl írt disszertá-
ciót –, logikusnak tûnt számára a 
döntés: a növényeket az ivarszervek 
figyelembevételével, a porzók, illet-
ve a termôk száma és elrendezôdése 

szerint kell osztályozni. Mindez szé-
pen látszik a Linné-féle növényrend-
szer elsô hazai ábrázolásán, a Diószegi 
Sámuelnek és Fazekas Mihálynak kö-
szönhetô Magyar Füvész Könyvben 
(1807) megjelent diagramon is. A nö-
vények porzók alapján elkülönített 
23 osztályát egyetlen olyan csoport 
egészíti ki, amelybe virágtalan növé-
nyeket (mohákat, harasztokat stb.) 
sorolhatunk: a találóan „lopva nô-
szôk”-nek (Cryptogamae) titulált 24. 
osztály. Noha Diószegiék ábrája nem 
mutatja, az osztályok többsége a ter-
môk alapján tovább bontható kisebb 
csoportokra, amelyeket Linné ren-
deknek (ordo) nevezett el.

Míg az állatok osztályozása vi-
 szonylag gyorsan és általáno-

san elismertté vált, a növények rend-
szerét ellentmondásos és nem min-
dig szakmai indíttatású reakció fo-
gadta. Linné azonnal sok ellenséget 
szerzett magának, mert mûvét né-
melyek teológiai és erkölcstani ala-
pon is kifogásolhatónak találták. Az 
ellentábor élén a német Johann Georg 
Siegesbeck (1686–1755) állt, aki 1737-
ben írt munkájában Linné rendsze-
rét „erkölcstelennek” nevezte, a cik-
künk bevezetô mondataiban megfo-
galmazott kemény hangon. „Bírá-
lata” nem volt hatástalan, Linnétôl 
közvetlen környezete egy ideig elhi-
degült, munkáit a pápa 1774-ig be 
sem engedte a vatikáni könyvtárba. 
Mindez Linnét lelkileg is rendkívül 
súlyosan érintette, hiszen mélysége-

sen hitt Istenben. Sajátos módon állt 
bosszút támadóján: Siegesbeckrôl egy 
csúnyácska, jellegtelennek tetszô, szô-
rös növényt nevezett el – ezzel érzé-
keltetve sommás véleményét a bota-
nika történetébe ily módon bevonu-
ló kollégájáról. (Köztudott, hogy 
Linné egy-egy kortársáról érdemei 
arányában nevezett el növénynem-
zetséget.)
A biológia története szempontjából, 

persze, lényegesebbek a szakmai ber-
kekbôl érkezô ellenérvek. Svédorszá-
gi kollégája, Lorenz Heister szerint 
például Linné osztályai azért hasz-
nálhatatlanok, mert sok esetben kép-
telenség a porzókat szabad szemmel 
megszámlálni, s ezért egy másféle, a 
levelek sajátságaira alapozó rendszert 
javasolt. Ahogy korábbi cikkünkben 
már rámutattunk, Linné osztályozá-
sa és Heister elképzelése egyaránt 

„mesterségesnek” hat, hiszen a por-
zók száma vagy csupán a levelek 
alapján olyan fajok kerülhetnek egy 
csoportba, amelyek más szempont-
ból egyáltalán nem hasonlítanak 
egymásra. Az állatok rendszerénél 
ilyen problémák nem vetôdtek fel 
akkoriban, hiszen senki sem vonta 
kétségbe a halak vagy például az em-
lôsök nagyfokú egyöntetûségét (ha 
most a cetek halak közé történô té-
ves besorolásától eltekintünk).
A mesterséges osztályozásokról a 

természetesre való váltásban a fran-
cia botanikusok tették a legtöbbet. 
Kiemelendô közülük a nagy termé-

„Isten bizonnyal nem engedné meg, hogy húsz vagy több hímre (a porzókra) min-

dössze egyetlen nô (a bibe) jusson! Ártatlan és kedves növényeink ilyen alapokon 

történô jellemzése teljességgel elfogadhatatlan a vallásos ember számára” – hangoztatta az 

ellentábor Linné rendszerérôl, amelynek korabeli fogadtatása vegyes volt. Lapunk 21. és 22. számá-

ban már bemutattuk a nagy tudós munkásságának fôbb állomásait. Még mindig a Linné-évfordulóhoz 

kapcsolódva, ebben a cikkben az élôvilág osztályozásával összefüggô fontosabb alapelvekre térünk ki, a 

következô héten pedig azt is megvizsgáljuk, hová jutott mára a tudomány az élôlények rendszerezésében.
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szettudós és Afrika-utazó, Michel 
Adanson (1727–1806), aki szerint az 
osztályozást a lehetô legtöbb tulaj-
donságra kell alapozni, amelyek ráa-
dásul egyenlôen fontosnak tekin-
tendôk. Bár módszerét csak pu ha tes-
tû ekre alkalmazta közvetlenül, elvei 
a növények rendszerében is tük-
rözôdtek: 58 növénycsaládot különí-
tett el, ezek részben megfelelnek a 
ma is elfogadott családoknak.
Élete vége felé Linné is változtatott 

álláspontján, a Philosophia Botanica cí-
mû mûvében több osztályozást is 
megemlített, kiemelve közülük a ter-
mé szetes módon („methodi natura-
lis”) kapott rendszert. Az általa felso-
rolt, példákkal bôven alátámasztott 
67 csoport között szerepelnek példá-
ul a pálmák (Palmae), a fenyôk (Coni-
ferae), a liliomfélék (Liliaceae). Adan-
sonnal nem volt vitája, a természetes 
rendszert már maga is fontosnak tar-
totta, és kollégája iránti tiszteletét a 
baobabfaként is emlegetett majom-
kenyérfák nemzetségének adott Adan-
sonia elnevezéssel nyomatékosította.

Linné természetesnek szánt cso-
 portjai között, persze, nem 

mindegyik felel meg ma is elismert 
rendszertani kategóriának, vagyis „ta-
xon”-nak. Például a Succulentae (szuk -
kulensek vagy magyarul pozsgások) 

gique). A Lamarck sugallta leszárma-
zási kapcsolatok mai szemmel, per-
sze, nem fogadhatók el, hiszen pél-
dául a bálnákat és a szárazföldi em-
lôsöket a fókáktól származtatta, a 
klo akás emlôsök ôseként pedig a ma-
darakat jelölte meg.
A törzsfák és az osztályozás közötti 

kapcsolat fontosságát az evolúciós el-
mélet kidolgozója, Charles Darwin 
(1809–1882) hangsúlyozta elôször, ki-
mondva, hogy az a legtermészetesebb 
osztályozás, amely a leszármazási vi-
szonyokon, vagyis a törzsfán alapul. 
Vélekedése szerint az egy család-
ba tartozó fajoknak a közvetlen kö-
zös ôsük ugyanaz kell, hogy legyen 
(„mindannyian egy tôrôl fakadja-
nak”), s ezt a feltételt más rendszerta-
ni kategóriáknak is teljesíteniük kell. 
Alapelveit saját maga is alkalmazta a 
kacslábú rákokról (Cirripedia) írt ta-
nulmányában, az egyet len tisztán 
rendszertani jellegû munkájában.

Igen fontos tehát rámutatnunk: a
 „természetesség” többjelentésû fo-

galom. A szukkulensek családja bi-
zonyos szempontból természetesnek 
tekinthetô, hiszen olyan növényeket 
egyesít, amelyek a száraz éghajlat-
hoz való alkalmazkodás során meg-
vastagodott, víztárolásra képes szö-
veteket fejlesztettek ki. Ez a képes-
ség azonban több evolúciós vonalon, 

Linné 

növény rendszere 

Diószegi és Fazekas fordításában

családjába a kaktuszféléken kívül 
sok olyan nemzetséget is besorolt, 
amelyeket ma már egészen máshova 
helyezünk, mint a varjúhájféléket 
(S e dum), a kristályvirágféléket (Me-
sem b ryanthemum), a porcsinféléket 
(Portulaca) és így tovább. Igaz, ezek a 
porzók száma alapján Linné korábbi 
rendszerében sem szerepeltek együtt, 
s lám: felületes alaktani hasonlósága-
ik, a pozsgás szár vagy levél révén 
most mégis egy csoportba kerültek! 
Mennyiben természetes tehát valójá-
ban a szukkulensek csoportja – mond-
juk – a pálmákkal összehasonlítva? 
Miért nincs ma „pozsgások családja” 
a növények rendszerében? Nyilván-
való ellentét feszül az egyes osztá-
lyozások között, amelynek magya-
rázatához az élôvilág evolúciójára kell 
kitérnünk.
Az evolúció elméletérôl Linné nem 

tudhatott, hiszen az ô idejében ez 
még fel sem merült a biológiában. 
Alapjában véve a fajok változatlansá-
gában hitt, vagyis abban, hogy olya-
nok, amilyen formában Isten megte-
remtette azokat. Ám az evolúció 
alapgondolata már érlelôdött némely 
tudós fejében. 1809-et írtak (s Linné 
halála után 30 év telt el), amikor Jean-
Baptiste Lamarck (1744–1829) megje-
lentette a biológia történetének elsô 
törzsfaábrázolását (Philosophie Zoolo-
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földrajzilag távol esô terü-
leteken élô fajoknál egy-
mástól függetlenül is ki-
alakult (ezt nevezzük konvergen-
ciának). A szukkulensek csoportja 
ugyan vegetatív bélyegei alapján ter-
mészetesnek hat, de mivel pozsgás 
növények a törzsfa egészen külön-
bözô ágain is felbukkannak, evolú-
ciós értelemben a Succulentae még-
sem természetes! Ha megvizsgáljuk 
a virágaikat, ez még inkább érthetô-
vé válik. A közös ôstôl való leszár-
mazást a porzótáj és termôtáj sajátsá-
gai pontosabban jelzik, mint a száré 
és a levélé. Vagyis – paradox módon 

– Linné kezdeti mesterséges osztá-
lyozása több ponton közelebb állt 
a fejlôdéstörténetileg (filogenetikai-
lag) természetes rendszerhez, mint 
a 67 alaktanilag természetes család 
egyike-másika! Ennek az a magya-
rázata, hogy a reproduktív szervek 
esetében jóval kevésbé érzékelhetô a 
környezet hatására bekövetkezô ha-
sonló irányú változás, a konvergen-
cia, mint a levélnél és a szárnál.
A növényvilág rendszerezésében 

ezért a XIX. század második felétôl 
a virág felépítése, a porzók, a termôk 
és a takarólevelek (párta, lepel, csé-
sze) elrendezôdése vált központi fon-
tosságúvá. Az amerikai Charles E. 
Bessey (1845–1915) határozta meg elô-
ször azt, hogy a virág felépítésében 
mely bélyegek ôsiek, s melyek tekint-
hetôk evolúciós értelemben újaknak. 
Példaképpen említhetjük a sugaras és 
a kétoldalian szimmetrikus virágot: 
a sugaras az ôsi jellegû, a kétoldalian 
részarányos virág pedig a sugaras 

alaptípus módosulásaként 
késôbb jelent meg az evo-
lúció során. Minél több 

ilyen új (a szakzsargon szerint „leszár-
maz tatott”) tulajdonság figyelhetô 
meg egy családban, annál ké sôbb ága-
zik le a törzsfán, ajánlotta Bessey.

E z a javaslat kézenfekvônek lát-
 szik ugyan, de annál nehezebb 

megvalósítani a gyakorlatban. A XX. 
század elején az addig leírt zárvater-
mô fajok száma elérte a 200 ezret. A 
ma ismert fajok száma negyedmillió 
körül van, és még továbbiak felfede-
zése várható. Ilyen sok faj elrendezé-
se – nemzetségekbe, családokba, ren-
dekbe s még magasabb szintû rend-
szertani kategóriákba – igen komoly 
feladat. Ha pedig azt is figyelem-
be vesszük, hogy a vizsgálható tu  laj-
donságok száma sok tucat is lehet, 
egyenként egy ôsi és jó néhány újabb 
állapottal, akkor a feldolgozandó in-
formáció alaposan meghaladja a leg-
jobb memóriájú botanikus képessége-
it is. Ennek ellenére a törzsfakészítés 
és az osztályozás nagy feladatával szá-
mos kiváló rendszerezô is megpróbál-
kozott az elmúlt száz évben, de rend-
szerük sok eleme szük ség sze rû en szub-
jektív volt (hogy csak két botanikust 
említsünk: az örmény A. Tah tadzsján 
vagy a magyar Soó Rezsô).
A ’60-as években kialakult nume-

rikus taxonómia tudományága az 
elôbbi nehézségeken próbált változ-
tatni. Úttörôi az amerikai mikrobio-
lógus R. R. Sokal és a brit rovarász 
P. H. A. Sneath voltak. Az irányzat fô 
érdeme, hogy az osztályozás folya-
matát nagymértékben függetlenítet-

te a kutató személyes döntéseitôl, és 
megismételhetôvé tette azt, ami fon-
tos követelmény a természettudomá-
nyos kutatásban. Emellett intenzíven 
bevonta a matematikát és a számí-
tógépet a rendszertani vizsgálatokba. 
Az osztályozó módszerek fejlesztésé-
ben azonban kissé „megfeledkezett” 
az evolúcióról, sôt akadt olyan nume-
rikus taxonómus is, aki megvalósít-
hatatlannak tartotta, hogy a törzs-
fákra valaha is matematikai módsze-
rekkel lehessen következtetni.

Ma már tudjuk, hogy ez utóbbi vé-
lekedés igencsak téves. Még a nume-
rikus taxonómia megjelenése elôtt 
egy német rovarász, Willi Hennig 
(1913–1976) alaposan átgondolta az 
ôsi és a leszármaztatott tulajdonsá-
gokkal kapcsolatos elveket, és hang-
súlyozta, hogy a korábbi gyakorlattal 
szemben nem az osztályozás az el-
sôdleges, hanem a törzsfa készítése. 
A törzsfa minden ágának teljesítenie 
kell egy feltételt: a rajta lévô taxonok 
maximális számú leszármaztatott 
tulajdonságban egyezzenek meg! Ha 
ez megvalósult, akkor foghatunk 
hoz zá a törzsfa alapján a rendszere-
zéshez. Vélekedése szerint csak olyan 
rendszertani kategóriák fogadhatók 
el, amelyek minden tagja ugyanattól 
a közös ôstôl származik, és fordítva, 
ennek a közös ôsnek nincs más ta-
xonba sorolt leszármazottja. Például 
egy családba csak olyan nemzetségek 
tartozhatnak, amelyek ugyanattól a 
közös – általában hipotetikus – ôstôl 
származnak. Ez a szigorú monofileti-
kusság („azonos ôstôl való szárma-
zás”) feltétele valójában Darwin el-
veinek pontosításaként fogható fel. 
Hennig még ceruzával és papíron 
számolt, s ezért húsznál több fajra 
már közelítôleg sem tudott optimális 
törzsfákat készíteni. Bizonyos, a nu-
merikus taxonómiából kölcsönzött 
számítógépes eljárások továbbfejlesz-
tésével azonban Hennig módszere a 
’70-es évek végétôl széles körben al-
kalmazhatóvá vált a rendszertani ku-
tatásokban.
Ám a problémák korántsem oldód-

tak meg teljesen. Viszonylag kevés 
olyan, jól használható morfológiai 
bélyeg áll rendelkezésünkre, ame-
lyeknek mind az ôsi, mind pedig a 
leszármaztatott állapotai is egy ér tel-
mû en meghatározhatók. Ezek jelen-
tôs része – a zárvatermôknél nem-
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csak vegetatív tulajdonságok, hanem 
például a virág egy-egy tulajdonsága 
(a kétoldali virágszimmetria, a szir-
mok összeforradása vagy a megvál-
tozott porzószám) – egymástól füg-
getlenül, több vonalon is kialakulhat. 
Az ilyen jelenségek könnyen becsap-
hatják a hennigi elveken alapuló szá-
mításokat, s az óvatlan taxonómus 
akaratlanul is inkább egy Linné-féle 
osztályozás felé csúszhat, holott a 
darwini-hennigi koncepciókat akar-
ja érvényesíteni. Filogenetikai szem-
pontból tehát kicsi és kevéssé meg-
bízható a morfológiai adatbázis, s va-
lami mással is ki kell azt egészíteni...

A  bôvítés a társtudományok – el-
sôsorban a biokémia, a molekulá-

ris genetika és a sejtbiológia – segítségé-
vel vált valósággá. Már a ’60-as évek 
elején leírták néhány fehérje amino-
sav-szekvenciáját, és nem sokkal 
késôbb a gének nukleotidsorrendjé-
nek meghatározása is lehetségessé 
vált. Két biokémikus, Emile Zucker-
kandl és Linus Pauling (1901–1994) 
1965-ben meg jósolta, hogy ezek a 
sokféle építôkôbôl álló biopolimerek 
olyan nagy mennyiségû informáci-
ót hordoznak, amelyek segítségével 
 visszakövetkeztethetünk az evolúci-
ós útvonalakra. Az evolúció során 
ugyanis a nukleotidok és az amino-
savak vé let len sze rû en kicserélôdnek 
a gén, illetve a fehérje egy-egy pont-
ján, a cserélôdések pedig megfelelô 
módszerekkel értékelhetôk, s ily mó-
don a különbözô fajok összehasonlít-
hatók lesznek egymással – sejttette a 
tudományos világgal Zuckerkandl 
és Pauling.
Vélekedésük igen hamar igazoló-

dott, hiszen a citokróm-c nevû enzim 

aminosavsorrendjének felhasználásá-
val az amerikai W. Fitch és E. Margo-
liash már két év múlva (!) elkészítette 
az élet elsô molekuláris törzsfáját. En-
nek számos részletével mai ismerete-
ink szerint is egyet lehet érteni: az 
ember a majom mellé került, a ma-
darak mind egy csoportban szerepel-
nek, legközelebbi szomszédjuk a tek-
nôs, s külön állnak a gerinctelenek, 
majd a törzsfa legszélén a prokarió-
ták következnek. 
Mintegy negyven éve sejtjük-tud-

juk tehát, hogy a fehérjék és a nuk-
leinsavak összetevôinek sorrendje 
rendszertani szempontból is felhasz-
nálható információt sûrít magá-
ban. Egy-két évtizednek azonban el 
 kellett múlnia ahhoz, hogy a szek-
venciák meghatározása rutinszerûvé 
váljon. Leggyorsabban talán a zöld 
növények esetében lépett elôre a mo-
lekuláris genetika. A fotoszintézis-
ben kulcsfontosságú rubisco enzim 
egyik peptidláncának génje, amely a 
kloroplasztiszban található, több 
száz növénybôl vált ismertté a ’90-es 
évek közepére. Ugyancsak sok faj-
ból határozták meg a riboszomális 
RNS bázissorrendjét is. A döbbene-
tes az volt, hogy a zárvatermôk 
esetében a két szekvencia igen ha-
sonló törzsfákat eredményezett, 
amelyek viszont jelentékenyen eltér-
tek minden korábbi, szubjektív ala-
pon készült törzsfától, és semmiféle 
osztályozással sem lehetett összhang-
ba hozni ôket.
Idôközben olyan módszereket is ki-

fejlesztettek, amelyek az alaktani és 

molekuláris bélyegek együttes érté-
kelésére alkalmasak. Kutatók százai 
dolgoztak és dolgoznak világszerte 
ma is annak érdekében, hogy minél 
mélyebb legyen tudásunk az élôvilág 
törzsfejlôdésérôl. Vizsgálataik igen 
sokszor meglepô eredményekre ve-
zettek, más esetekben azonban meg-
erôsítették korábbi ismereteinket. Vagy-
is korábbi gimnáziumi, sôt egyetemi 
tanulmányainkat alaposan felül kell 
bírálnunk. A molekuláris rendszer-
tan azt sugallja például, hogy számos 
megnevezés – mint az egysejtû, az al-
ga, a moha, a haraszt, a páfrány, a nyit-
vatermô, a kétszikû stb. – filogeneti-
kai értelemben nem köthetô semmi-
féle rendszertani kategóriához, leg-
feljebb valamilyen szervezôdési szin-
tet jelölhetünk vele.
Rejtélyes növények rendszertani ho-

vatartozása vált ugyanakkor vilá-
gossá a molekuláris bélyegek alapján. 
Bebizonyosodott az is, hogy a gom-
báknak semmi közük a növények-
hez, és sok szempontból inkább az 
 állatokhoz „húznak”. Ugyanakkor 
egymástól távol állónak gondolt cso-
portokról kiderült, hogy filogeneti-
kailag összetartoznak, amire az ál-
latvilágban felismert vedlôk (Ecdyso-
zoa) törzscsoportja a legjobb példa 
(eszerint a fonalférgek egy vonalon 
vannak az ízeltlábúakkal). Ezek il-
lusztrálják talán a legjobban, hogy a 
molekuláris alapú törzsfa alkalmas 
olyan osztályozás létrehozására, ame-
lyet régebben mellékesnek tartott 
alaktani bélyegeket is felhasználva 
tudunk jól értelmezni.

PODANI JÁNOS

(Következik: Az élet törzsfája) 

Sugaras virág (rózsa, balra) és kétoldalian 

szimmetrikus virág (zsálya, jobbra)

(A SZERZÕ FELVÉTELEI)


