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Isten bizonnyal nem engedné meg, hogy husz vagy tébb himre (a porzékra) min-

dossze egyetlen né (a bibe) jusson! Artatlan és kedves névényeink ilyen alapokon
torténd jellemzése teljességgel elfogadhatatlan a valldsos ember szamdra” - hangoztatta az
ellentabor Linné rendszerérdl, amelynek korabeli fogadtatasa vegyes volt. Lapunk 21. és 22, szama-
ban mar bemutattuk a nagy tudés munkassaganak fobb dlloméasait. Még mindig a Linné-évforduléhoz
kapcsolédva, ebben a cikkben az élévilag osztalyozasaval 6sszefiggé fontosabb alapelvekre térink ki, a
kovetkezo héten pedig azt is megvizsgaljuk, hova jutott mara a tudoméany az élélények rendszerezésében.

donviszonyult az élévilig osz-1 pen litszik a Linné-féle novényrend- 1 bosszat timaddjan: Siegesbeckrdl egy
I
I

E Linné feltGnden felemas mo-| szerint kell osztilyozni. Mindez szé- | sen hitt Istenben. Sajatos modon alle

szer elsé hazai abrazolasan, a Didszegi i cstnyacska, jellegtelennek tetsz6, sz6-
Samuelnek és Fazekas Mihalynak ko-! rés novényt nevezett el — ezzel érzé-
szonheté Magyar Fiivész Konyvben | keltetve sommas véleményét a bota-
(1807) megjelent diagramon is. A n6-1 nika torténetébe ily moédon bevonu-
vények porzok alapjan elkiilonitett 1 16 kollégijarol. (Koztudott, hogy
23 osztalyat egyetlen olyan csoport ! Linné egy-egy kortarsardl érdemei
egésziti ki, amelybe viragtalan nové- | aranyaban nevezett el novénynem-
nyeket (mohakat, harasztokat stb.) 1 zetséget.)
sorolhatunk: a taldléan ,lopvand-1 A bioldgia torténete szempontjabdl,
sz0k’-nek (Cryptogamae) titulalt 24. ! persze, lényegesebbek a szakmai ber-
osztaly. Noha Didszegiék abraja nem ;| kekbdl érkezd ellenérvek. Svédorsza-
mutatja, az osztalyok tobbsége a ter-1 gi kollégija, Lorenz Heister szerint
mdk alapjan tovabb bonthato kisebb 1 példaul Linné osztalyai azért hasz-
csoportokra, amelyeket Linné ren-! nalhatatlanok, mert sok esetben kép-
deknek (ordo) nevezett el. telenség a porzokat szabad szemmel
Mig az allatok osztilyozisa vi-i1 megszamlilni, s ezért egy misféle, a
szonylag gyorsan és altalano-1 levelek sajatsigaira alapozo rendszert
san elismertté valt, a novények rend-| javasolt. Ahogy korabbi cikkiinkben
szerét ellentmondasos és nem min-| mar rimutattunk, Linné osztalyozi-
dig szakmai indittatasa reakci6é fo-1 sa és Heister elképzelése egyarant
gadta. Linné azonnal sok ellenséget 1,,mesterségesnek” hat, hiszen a por-
szerzett maganak, mert mavét né-! zok szama vagy csupan a levelek
melyek teologiai és erkolestani ala-| alapjan olyan fajok kertilhetnek egy
pon is kifogasolhatonak talaltak. Az 1 csoportba, amelyek mas szempont-
ellentabor élén a német Johann Georg 1 bdl egyaltalin nem hasonlitanak
Siegesbeck (1686—1755) allt, aki 1737-! egymasra. Az allatok rendszerénél
ben irt munkajaban Linné rendsze-; ilyen problémak nem vetddtek fel
rét ,,erkolcstelennek” nevezte, a cik-1 akkoriban, hiszen senki sem vonta
kiink bevezeté mondataiban megfo- 1 kétségbe a halak vagy példaul az em-
galmazott kemény hangon. ,,Bira-! 16s6k nagyfoka egyontettiségét (ha
lata” nem volt hatastalan, Linnétdl | most a cetek halak kozé torténd té-
kozvetlen kornyezete egy ideig elhi- 1 ves besorolasatdl eltekintiink).
degiilt, munkait a papa 1774-ig be ' A mesterséges osztalyozisokrdl a
sem engedte a vatikini konyvtarba. | természetesre valo valtasban a fran-
Mindez Linnét lelkileg is rendkiviil | cia botanikusok tették a legtdbbet.
stilyosan érintette, hiszen mélysége-1 Kiemelend6 koziiliik a nagy termé-

talyozasahoz, hiszen az & ko-
raban altalinosan elfogadott két nagy
élélénycsoport, az allatok és a nové-
nyek rendszerezését egészen eltérd
alapokra helyezte. Ebben talin az is
befolyasolta, hogy az allatvilag, a
Regnum animale tagjai sokkal ismer-
tebbek voltak a novényeknél, és min-
den természettudds szemében na-
gyobbnak tlint alaktani valtozatossi-
guk 1s. Ennek megfelel6en az alta-
la elkiilonitett £6 allatcsoportok: a
négylibtak (Linné értelmezésében
az eml6sok, Quadrupedia), a mada-
rak (Aves), a kétélttek, ide értve a
hiilléket 1s (Amphibia), a halak (Pisces),
az izeltlabhak (Insecta) és a férgek
(Vermes) igen hosszu ideig elfogadott
kategodridk maradtak, s részben ma is
megalljak a helyiiket, mivel az alla-
tok szamos tulajdonsagat tikrozik
egyidejlleg, vagyis természetesnek
hatnak.

Nem ez a helyzet a névényekkel.
Linné agy vélte, hogy akkor teremt-
het hatékonyan rendet kozottiik, ha
csoportositasukat egy vagy néhany
kiemelt sajatsigra alapozza. Mivel
csupan par évvel korabban deriilt
tény arra, hogy nemcsak az allatok-
nak, hanem a névényeknek is van ne-
mik — s 6 maga is errdl irt disszerta-
ciét —, logikusnak tlnt szimaira a
dontés: a novényeket az ivarszervek
tigyelembevételével, a porzok, illet-
ve a termOk szama és elrendez6dése
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Diészegi és Fazekas forditasaban

szettudds és Afrika-utazd, Michel
Adanson (1727-18006), aki szerint az
osztalyozast a leheté legtobb tulaj-
donsagra kell alapozni, amelyek ria-
dasul egyenlGen fontosnak tekin-
tenddk. Bar modszerét csak puhates-
tliekre alkalmazta kozvetlenil, elvei
a novények rendszerében is tik-
rozddtek: 58 novénycsalidot kiiloni-
tett el, ezek részben megfelelnek a
ma is elfogadott csalidoknak.

Elete vége felé Linné is valtoztatott
allaspontjan, a Philosophia Botanica ci-
ml mivében tobb osztilyozast is
megemlitett, kiemelve koziiliik a ter-
mészetes modon (,,methodi natura-
lis”) kapott rendszert. Az altala felso-
rolt, példakkal b6ven alatamasztott
67 csoport kozott szerepelnek példa-
ul a palmak (Palmae), a tenydk (Coni-
ferae), a liliomfélék (Liliaceae). Adan-
sonnal nem volt vitaja, a természetes
rendszert mar maga is fontosnak tar-
totta, és kollégdja iranti tiszteletét a
baobabfaként is emlegetett majom-
kenyérfak nemzetségének adott Adan-
sonia elnevezéssel nyomatékositotta.
Linné természetesnek szant cso-

portjai kozott, persze, nem
mindegyik felel meg ma is elismert
rendszertani kategérianak, vagyis ,,ta-
xon”-nak. Példaul a Succulentae (szuk-
kulensek vagy magyarul pozsgasok)

csalidjaba a kaktuszféléken kiviil
sok olyan nemzetséget is besorolt,
amelyeket ma mar egészen mashova
helyezlink, mint a varjahajtéléket
(Sedum), a kristalyviragtéléket (Me-
sembryanthemum), a porcsinféléket
(Portulaca) és igy tovabb. Igaz, ezek a
porzok szama alapjan Linné korabbi
rendszerében sem szerepeltek egyiitt,
s lam: feliiletes alaktani hasonlésaga-
ik, a pozsgas szar vagy levél révén
most mégis egy csoportba kertltek!
Mennyiben természetes tehat valdja-
ban a szukkulensek csoportja —mond-
juk — a palmaikkal 6sszehasonlitva?
Miért nincs ma ,,pozsgasok csaladja”
a novények rendszerében? Nyilvan-
valo ellentét fesziil az egyes oszta-
lyozasok kozott, amelynek magya-
razatahoz az élovilag evoliicidjara kell
kitérniink.

Az evolicid elméletérd] Linné nem
tudhatott, hiszen az 6 idejében ez
még fel sem meriilt a bioldgidban.
Alapjaban véve a fajok valtozatlansi-
gaban hitt, vagyis abban, hogy olya-
nok, amilyen formdban Isten megte-
remtette azokat. Am az evollcid
alapgondolata mar érlel6détt némely
tudos fejében. 1809-et irtak (s Linné
halala utan 30 év telt el), amikor Jean-
Baptiste Lamarck (1744-1829) megje-
lentette a biologia torténetének elsé |
torzsfadbrazolasat (Philosophie Zoolo- |

gique). A Lamarck sugallta leszarma-
zasi kapcsolatok mai szemmel, per-
sze, nem fogadhatok el, hiszen pél-
daul a balnikat és a szaraztoldi em-
16soket a fokaktol szarmaztatta, a
kloakas eml6sok Gseként pedig a ma-
darakat jelolte meg.

A torzstak és az osztilyozas kozotti
kapcsolat fontossagat az evoltcids el-
mélet kidolgozdja, Charles Darwin
(1809—-1882) hangsulyozta elészor, ki-
mondva, hogy az a legtermészetesebb
osztalyozas, amely a leszirmazasi vi-
szonyokon, vagyis a torzsfan alapul.
Vélekedése szerint az egy csalad-
ba tartozd fajoknak a kozvetlen ko-
z6s Osiik ugyanaz kell, hogy legyen
(,,mindannyian egy t6rdl fakadja-
nak”), s ezt a feltételt mas rendszerta-
ni kategdridknak is teljesiteniiik kell.
Alapelveit sajat maga is alkalmazta a
kacslaba rakokrol (Cirripedia) irt ta-
nulmanyiban, az egyetlen tisztan
rendszertani jellegi munkajiban.

gen fontos tehat ramutatnunk: a

,természetesség” tobbjelentésti fo-
galom. A szukkulensek csaladja bi-
zonyos szempontbol természetesnek
tekinthetd, hiszen olyan névényeket
egyesit, amelyek a szaraz éghajlat-
hoz val6 alkalmazkodis soran meg-
vastagodott, viztarolasra képes szo-
veteket fejlesztettek ki. Ez a képes-
ség azonban tobb evolicios vonalon,
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A tekintélyt kévetelé
foldrajzilag tavol esd terii- Adansonia grandidieri

leteken él6 fajoknal egy-
mastdl fliggetlenil is ki-
alakult (ezt nevezziik konvergen-
cianak). A szukkulensek csoportja E
ugyan vegetativ bélyegei alapjan ter-!
mészetesnek hat, de mivel pozsgas |
novények a torzsfa egészen kiilén—i
b6z6 again is felbukkannak, evola- !
cids értelemben a Succulentae még- |
sem természetes! Ha megvizsgiljuk |
a virdgaikat, ez még inkabb érthetd- i
vé valik. A kozos 6stdl valo leszar-!
mazast a porzotdj és termotd) sajatsa-
gai pontosabban jelzik, mint a szaré
és a levélé. Vagyis — paradox modon
— Linné kezdeti mesterséges oszta-
lyozasa tébb ponton kozelebb allt
a fejlodéstorténetileg (filogenetikai-
lag) természetes rendszerhez, mint
a 67 alaktanilag természetes csalid
egyike-masika! Ennek az a magya-
razata, hogy a reproduktiv szervek
esetében joval kevésbé érzékelhetd a
kérnyezet hatasara bekovetkezd ha-
sonld iranyt valtozas, a konvergen-
cia, mint a levélnél és a szarnal.

A novényvilag rendszerezésében
ezért a XIX. szizad masodik felétdl
a virag felépitése, a porzok, a termdk
és a takardlevelek (parta, lepel, csé-
sze) elrendezbdése valt kozponti fon-
tossaguva. Az amerikai Charles E.
Bessey (1845—1915) hatarozta meg el6-
szor azt, hogy a virdg felépitésében
mely bélyegek Gsiek, s melyek tekint-
hetSk evolicids értelemben Gjaknak.
Példaképpen emlithetjiik a sugaras és
a kétoldalian szimmetrikus virdgot:
a sugaras az Osi jelleg(, a kétoldalian
részaranyos virdg pedig a sugaras

(TARDI JANOS FELVETELE)

alaptipus moédosulasaként i
késébb jelent meg az evo-!
Itcid soran. Minél tobb |
ilyen (jj (a szakzsargon szerint ,,leszar- |
maztatott”) tulajdonsig figyelhetd i
meg egy csaladban, annal késébb aga- !
zik le a torzsfan, ajanlotta Bessey. |
Ez a javaslat kézenfekvének 1at-
szik ugyan, de annal nehezebb i
megvaldsitani a gyakorlatban. A XX. |
szazad elején az addig leirt zarvater- |
mb fajok szama elérte a 200 ezret. A |
ma ismert fajok szama negyedmilli6 i
koriil van, és még tovabbiak felfede- |
zése varhatd. Ilyen sok faj elrendezé- |
se — nemzetségekbe, csaladokba, ren- i
dekbe s még magasabb szintli rend-!
szertani kategéridkba — igen komoly |
feladat. Ha pedig azt is figyelem-
be vessziik, hogy a vizsgalhato tulaj- i
donsagok szama sok tucat is lehet, !
egyenként egy Osi s j6 néhany Gjabb |
allapottal, akkor a feldolgozandé in-
formaci6 alaposan meghaladja a leg- E
jobb memoriaji botanikus képessége- !
it 1s. Ennek ellenére a torzstakészités |
és az osztilyozas nagy feladatival sza- |
mos kivalo rendszerezd is megprobal- i
kozott az elmult szaz évben, de rend- |
szerlik sok eleme sziikségszerien szub- |
jektiv volt (hogy csak két botanikust i
emlitsiink: az 6rmény A. Tahtadzsjan
vagy a magyar Sod Rezs0). :
A ’60-as években kialakult nume- |
rikus taxonomia tudomanyaga az i
elébbi nehézségeken probalt véltoz- !
tatni. Uttordi az amerikai mikrobio- |
logus R. R. Sokal és a brit rovarasz
P. H. A. Sneath voltak. Az irdnyzat {6 i
érdeme, hogy az osztalyozas folya-!
matat nagymértékben fiiggetlenitet- |
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te a kutat6 személyes dontéseitdl, és
megismételhetové tette azt, ami fon-
tos kovetelmény a természettudoma-
nyos kutatasban. Emellett intenziven
bevonta a matematikat és a szami-
tdgépet a rendszertani vizsgalatokba.
Az osztalyozd modszerek fejlesztésé-
ben azonban kissé ,,megfeledkezett”
az evolciérdl, s6t akadt olyan nume-
rikus taxonémus is, aki megvalosit-
hatatlannak tartotta, hogy a tdrzs-
takra valaha is matematikai modsze-
rekkel lehessen kovetkeztetni.

Ma mar tudjuk, hogy ez utdbbi vé-
lekedés igencsak téves. Még a nume-
rikus taxonomia megjelenése el6tt
egy német rovarasz, Willi Hennig
(1913-1976) alaposan atgondolta az
Osi és a leszarmaztatott tulajdonsi-
gokkal kapcsolatos elveket, és hang-
stlyozta, hogy a korabbi gyakorlattal
szemben nem az osztalyozas az el-
sédleges, hanem a torzsta készitése.
A torzsfa minden aganak teljesitenie
kell egy feltételt: a rajta 1évé taxonok
maximalis szama leszarmaztatott
tulajdonsigban egyezzenek meg! Ha
ez megvalosult, akkor foghatunk
hozza a torzsta alapjan a rendszere-
zéshez. Vélekedése szerint csak olyan
rendszertani kategdridk fogadhatok
el, amelyek minden tagja ugyanattol
a kozos 6stdl szarmazik, és forditva,
ennck a kozos Ssnek nincs mas ta-
xonba sorolt leszarmazottja. Példaul
egy csaladba csak olyan nemzetségek
tartozhatnak, amelyek ugyanattdl a
kozos — altalaban hipotetikus — Gstdl
szarmaznak. Ez a szigorQ monofileti-
kussag (,,azonos Ostol vald szarma-
zas”) feltétele valgjaban Darwin el-
veinek pontositisaként foghatéd fel.
Hennig még ceruzaval és papiron
szamolt, s ezért hiisznil tobb fajra
mar kozelitdleg sem tudott optimalis
torzstakat késziteni. Bizonyos, a nu-
merikus taxonémiibdl kdlesonzott
szamitogépes eljarasok tovabbfejlesz-
tésével azonban Hennig modszere a
70-es évek végétdl széles korben al-
kalmazhatova valt a rendszertani ku-
tatasokban.

Am a problémak korintsem oldod-
tak meg teljesen. Viszonylag kevés
olyan, jol hasznilhaté morfolégiai
bélyeg all rendelkezéstinkre, ame-
lyeknek mind az &si, mind pedig a
leszarmaztatott allapotai is egyértel-
muen meghatarozhatok. Ezek jelen-
tés része — a zarvatermOknél nem-



csak vegetativ tulajdonsigok, hanem
példaul a virag egy-egy tulajdonsaga
(a kétoldali viragszimmetria, a szir-
mok Osszeforradisa vagy a megval-
tozott porzoszam) — egymastol fiig-
getleniil, t6bb vonalon is kialakulhat.
Az ilyen jelenségek konnyen becsap-
hatjak a hennigi elveken alapul6 sza-
mitasokat, s az 6vatlan taxondémus
akaratlanul is inkibb egy Linné-téle
osztilyozas felé cstszhat, holott a
darwini-hennigi koncepcidkat akar-
ja érvényesiteni. Filogenetikai szem-
pontbdl tehat kicsi és kevéssé meg-
bizhat6 a morfologiai adatbazis, s va-
lami massal is ki kell azt egésziteni...
bévités a tarstudomanyok — el-
sOsorban a biokémia, a molekula-
ris genetika és a sejtbioldgia — segitségé-
vel valt valésagga. Mar a 60-as évek
elején leirtdk néhany fehérje amino-
sav-szekvencidjat, és nem sokkal
késébb a gének nukleotidsorrendjé-
nek meghatirozasa is lehetségessé
valt. Két biokémikus, Emile Zucker-
kandl és Linus Pauling (1901-1994)
1965-ben megjosolta, hogy ezek a
sokféle épitokdbal alld biopolimerek
olyan nagy mennyiségli informaci-
6t hordoznak, amelyek segitségével
visszakovetkeztethetlink az evolaci-
6s utvonalakra. Az evolacié soran
ugyanis a nukleotidok és az amino-!
savak véletlenszer(ien kicserélédnek !
a gén, illetve a fehérje egy-egy pont-
jan, a cserélodések pedig megfeleld
modszerekkel értékelhetdk, s ily mo-
don a kiilonboz6 fajok Gsszehasonlit-
hatdk lesznek egymassal — sejttette a
tudomanyos vilaggal Zuckerkand]l
és Pauling.
Vélekedéstik igen hamar igazolo-
dott, hiszen a citokrém-c nevil enzim

Sugaras virag (rézsa, balra) és kétoldalian

szimmetrikus virag (zsdlya, jobbra)
(A SZERZO FELVETELEI)

aminosavsorrendjének felhasznalasa-
val az amerikai W. Fitch és E. Margo-
liash mar két év malva () elkészitette
az élet elsé molekularis torzstajat. En-
nek szamos részletével mai ismerete-
ink szerint is egyet lehet érteni: az
ember a majom mellé keriilt, a ma-
darak mind egy csoportban szerepel-
nek, legkozelebbi szomszédjuk a tek-
nds, s kilon allnak a gerinctelenek,
majd a torzsfa legszélén a prokario-
tak kovetkeznek.

Mintegy negyven éve sejtjiik-tud-
juk tehit, hogy a fehérjék és a nuk-
leinsavak  GsszetevOinek  sorrendje
rendszertani szempontbdl is felhasz-
nalhaté informiciét strit maga-
ban. Egy-két évtizednek azonban el
kellett mualnia ahhoz, hogy a szek-
venciak meghatirozisarutinszertivé
valjon. Leggyorsabban talin a zold
novények esetében lépett elére a mo-
lekularis genetika. A fotoszintézis-
ben kulcsfontossigt rubisco enzim
egyik peptidlancanak génje, amely a
kloroplasztiszban  talalhatd, t6bb
szaz novénybdl valt ismertté a *90-es
évek kozepére. Ugyancsak sok faj-
bdl hataroztak meg a riboszomalis
RNS bazissorrendjét is. A dobbene-
tes az volt, hogy a zarvatermdk
esetében a két szekvencia igen ha-
sonld  torzstakat eredményezett,
amelyek viszont jelentékenyen eltér-
tek minden korabbi, szubjektiv ala-
pon késziilt torzstatdl, és semmitéle
osztalyozassal sem lehetett Gsszhang-
ba hozni Sket.

Id6kozben olyan modszereket 1s ki-
fejlesztettek, amelyek az alaktani és
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molekularis bélyegek egytittes érté-
kelésére alkalmasak. Kutatok szizai
dolgoztak és dolgoznak viligszerte
ma is annak érdekében, hogy minél
mélyebb legyen tudasunk az élévilag
torzstejlédésérdl. Vizsgilataik igen
sokszor meglepé eredményekre ve-
zettek, mas esetekben azonban meg-
erGsitették korabbi ismereteinket. Vagy-
1s korabbi gimnaziumi, sét egyetemi
tanulmanyainkat alaposan felil kell
birilnunk. A molekularis rendszer-
tan azt sugallja példiul, hogy szimos
megnevezés — mint az egysejtii, az al-
ga, a moha, a haraszt, a pafrany, a nyit-
vaterm8, a kétszikii stb. — tilogeneti-
kai értelemben nem kothet6 semmi-
téle rendszertani kategéridhoz, leg-
feljebb valamilyen szervezddési szin-
tet jelolhetiink vele.

Rejtélyes novények rendszertani ho-
vatartozasa valt ugyanakkor vila-
gossa a molekularis bélyegek alapjan.
Bebizonyosodott az is, hogy a gom-
baknak semmi koziik a novények-
hez, és sok szempontbdl inkabb az
allatokhoz ,,htiznak”. Ugyanakkor
egymastdl tavol allonak gondolt cso-
portokrol kidertilt, hogy filogeneti-
kailag Osszetartoznak, amire az al-
latviligban felismert vedlok (Ecdyso-
zoa) torzscsoportja a legjobb példa
(eszerint a fonalférgek egy vonalon
vannak az izeltlibaakkal). Ezek il-
lusztraljik talin a legjobban, hogy a
molekularis alapt torzsfa alkalmas
olyan osztalyozas létrehozasara, ame-
lyet régebben mellékesnek tartott
alaktani bélyegeket is felhasznalva
tudunk jol értelmezni.

PoDANI JANOS

(Kovetkezik: Az élet torzsfaja)
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