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A Magyar Tudomdnyban megjelent el6z6 cik-
kem (Podani, 2010) részletesen beszimolt az

evoliici6 és a rendszertan kapcsolatdrdl, és

arrdl, hogy a bioldgia és a szimitdstechnika

fejlédésének koszonheten ezeken a tudo-
mdnyteriileteken milyen lényeges valtozdsok-
ra kell odafigyelniink. Mint a cim is jelezte,
a téma megkeriilhetetlen a torzstik és hason-
16 jellegti dbrdzoldsok, mint példdul a klado-
gram vagy az evoluciés fa tdrgyaldsa nélkiil,
hiszen ma mar ezek szolglnak az osztdlyozis

alapjdul. Néhany példaval illusztraltam, hogy
a torzstik és kladogramok értelmezése szimos

buktatét rejt: a vizsgdlatba bevont fajok és mds

taxonok kapcsolatrendszerét igen koénnyti

félreéreeni. A fik sokféleségének émakorét

természetesen nem meritettemn ki, az alapfogal-
mak és a koznyelv kapcsolatérdl alig sz6ltam,
szdmos torténeti és elméleti vonatkozist nem

emlitettem — mar csak a korl4tozott oldalszdm

miatt sem. Ebben a cikkben szeretnék néhany
kiegészitést tenni — az id6kozben sziiletett

elméleti eredmények és tobb, nemrég meg-
jelent Gsszefoglalé munka (példdul: Pietsch,
2012; Archibald, 2014) figyelembevételével. A
f6 tanulsdgot a cikk cime is mutatja: nem

minden fa, ami annak ltszik, s ami megfor-
ditva is igaz lehet: sok dbra a ldtszat ellenére

is megfelel a fa egyes kritériumainak.

A fa mint az egyik leggyakoribb — és min-
denképpen a legfeltinébb — névényi néve-
kedési forma mér 6sid6k 6ta kiemelt szerepet
tolt be a kiilonféle kultirdkban. Konkrét
bioldgiai jelentésétdl eltéren, de attdl teljesen
sohasem elszakadva, megjelenik mitoszok-
ban, valldsokban, népmesékben, az irodalom-
ban és a képzémiivészetben egyardnt (7/a
dbra). A vastag torzs, a fokozatosan vékonyo-
doé dgak sokasdga, a gallyak és a rajtuk fejlédd
levelek, virdgok, termések vagy éppen tobo-
zok mindig is gyakori ihletéi voltak az Elet
tdja” megjelenitSinek — az eredményt tekint-
ve igen véltozatos tartalommal és kiillemmel.!
Legismertebb taldn a bibliai Edenkertben
fejléd6 élet féja és annak kizvetlen kozelében
aj6 és a rossz tuddsinak fdja. A benne rejlé
szimbolikus iizenetek mellett a fa hosszti
ideje egy konkrétabb, de a névénytanhoz mér
nem kot6d6 jelentéssel is bir: az eligazdsok
rendszere alkalmat ad emberek leszirmazasi,
rokoni vagy éppen dinasztikus viszonyainak
bemutatisira (1/e dbra). Az elsé kozismert, és
a12. szdzadtdl kezdédben gyakorivé lett ilyen
jellegti brazolds Jesszének, David kirdly ap-
janak a ,,csalddfdja’. Szdmos festmény, friz és

”_n

' Err8l konnyen meggyézédhetiink, ha a Google kép-
keres8jébe beirjuk a #ree of life kifejezést.
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I. dbra » a: Egy tipikus stilizélt fa-dbrdzolds; b: Jessze fdja a francia Pigouchet metszetén (1498);
c: von Eichwald elképzelése az Elet tajardl; d: Porfiriusz faja kdzépkori dbrazoldson, e: egy
szabadon kitolthetd csalddfa az internetrdl; f: Augier botanikai fdja; g: Lamarck rajza az dllatok
filogenetikai viszonyairdl; h: Chambers fdja a gerincesek egyed- és torzsfejlédésének parhuza-
mossagarél; i: Darwin egyik legkordbbi evolticids értelmezésii fa-diagramja, az / think felirattal.
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templomi ablak 6rokiti meg az alvé Jesszébdl
eredd, erdteljes, favd nové vessz6t, melynek
4gain jelennek meg a késébbi kiralyok, profé-
tak, s maga Jézus is (/b dbra). A zsid6 Lurie-
csaldd fdja — melynek tobbek kozote Karl
Marx, Sigmund Freud, Felix Mendelssohn
és Yehudi Menuhin is tagja — egészen Dévid
kirdlyig, azaz t6bb mint hdromezer évvel
ezel6ttig vezeti vissza torténetiiket (Rosenstein,
2004). A legnépesebb Konfuciusz 6sszes (is-
mert) utédjinak a ,csalddfdja’, amely igen
nagy idétavlatot, nyolcvan generdciét dtivel-
ve, s mintegy kétmillié nevet felsorolva Gssze-
siti a nagy kinai gondolkod§ leszarmazottait
(URLY). Hasonl6 médon mutathatjuk be
példdul Adém és Eva utédainak rokonsigi
viszonyait, kirdlyi és csdszdri uralkodéhdzak
torténetét vagy éppen fiktiv regényhdésok
csalddi kapesolatait Harry Pottertdl a dallasi
Ewing familidig.* Hazai példa is akad, elegen-
dé, haaz Arpéd—héz (URL3) és a Rdkédcziak
(URLy) kozismert ,,csalddfdit” felidézziik.
A fafogalma a tudomdnyban sem maradt
meg eredeti jelentésénél, melynek els6 jeleit
— mint oly sok mds esetben — mdr az Skori
gorogok munkdiban is megfigyelhetjiik.
Arisztotelész divizids osztélyozdsi alapelvei
szerint a dolgok lényegiik szerint felsé génu-
szokba, azokon beliil speciesekbe sorolhatdk,
amelyek t6bb [épcsben tovabbi génuszokra
és speciesekre bonthatdk, egészen a legalsd
fajokig. A diviziok sorozata hierarchidt alkot,
ami {6 szerepet jétszott az évszazadokkal ké-
s8bb tevékenykedd, ugyancsak gorog filozo-
fus, Porfiriusz egyik mivében. Ennek latinba
atiiltetett kiaddsai a génuszok/speciesek hie-
rarchidjit mér Porfiriusz fdjaként ismertették
— és dbrazoltak (1/d dbra). Egy ilyen absztrake
fa szolglt alapul Carl von Linné szdmdra az

> Meglehetdsen kimeritd lista: URLz.

élévildg klasszifikdcidjdhoz, a taxondmiai
rangok egymdsba dgyazott rendszeréhez.

A rendszerezésen kiviil a fa hamarosan a
biolégiai sokféleség metafordjava is vélt. Az
orosz cdri udvarban évtizedekig vendégeske-
d6 német Peter Simon Pallasnak (1766) tu-
lajdonitjak sokan azt a koncepciét, hogy az
86 szervezetek kozotti hasonldsdgokar (affi-
nitdsokat) fa formdjdban lehet bemutatni —
bédr 6 maga sohasem valdsitotta ezt meg. A
szintén német Carl Edward von Eichwald
csak hatvan évvel késébb véllalkozott erre egy
misztikus kornyezetbe helyezett fa-6rids meg-
rajzolasaval (1/c dbra). A francia szerzetes-bo-
tanikus Augustin Augier is mivészi ihletéssel
készitett faval dbrdzolta a névények osztdlyo-
zasdt (Augier, 1801), melyben a fa torzse a
nagyobb csoportok tokéletentdl a tokéletesig
val6 elrendezését jelképezte, az dgak és a leve-
lek pedig a kisebb kategéridknak feleltek meg
(1/f dbra). Linné rendszere azonban valtozat-
lanségot sugallt, és a hozz4 eszmeileg kot6dé
artisztikus fadbrazoldsok sem voltak masok,
mint az dllandésdg szimbdlumai.

A fajellegfi struktira, azaz eligazasok Sssze-
tett rendszere sokkal inkdbb alkalmas az
utddlds, a leszirmazas vagy az 4talakulds be-
mutatdsdra—ahogy azt a csaladfdnak nevezett
dbrézoldsokndl mdr ldttuk.? Ez teljes egyértel-
miiséggel elészor Jean-Baptiste Lamarckndl
jelentkezik a bioldgia torténetében. Az dllatok

stranszmutdci6jat” egy — dltala Zableau-nak
nevezett, a kiilonféle dllatcsoportok eredetére
(lorigine) célz6 — elagazd séméval (/g dbra)
mutatta be 1809-ben (Lamarck, 1809, Podani,

3 Béraszervezetek megvaltozsanak, transzmutdcijdnak
gondolata grafikusan elészor tulajdonképpen hals-
zatok és nem fak formdjdban jelentkezett, mégpedig
Georges-Louis Leclerc, Buffon gréfja kutyafajtdkat
és Antoine Nicolas Duchesne eperfajtdkat bemutaté
rajzain 1755-ben, illetve 1766-ban.
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2010, I/c dbra). Erre ma mér nyugodtan rd-
ragaszthagjuk az els6 ,filogenetikai fa” cim-
kéjét. Anndl is inkdbb, mert Lamarck kevés
szamu kovetSinek egyike, Charles-Hélion
de Barbancois ezt a fit nagy felbontisban,
poszter-méretben rajzolta meg 1816-ban,
melynek aldirdsaban mdr szerepelt az egyértel-
md frliation (leszdrmazs) sz6 is. Egy tavolinak
tlind tudomdnyteriilet, az embrioldgia is
,bejelentkezett”: az angol William Benjamin
Carpenter a gerincesck egyedfejlédésének
korai szakaszai és a f6bb gerinces csoportok
kozott mutatkozé hasonlésdgokat dbrézolta
egy fadiagrammal 1841-ben. Erre kisértetiesen
hasonlit a Charles Robert Darwint mar koz-
vetleniil befolydsol6 hires-hirhedt tudoma-
nyos pamflet (Chambers, 1844) egyik dbréja,
amivel az anonimitdsdt haldldig meg6rzd
szerz6 az embriondlis fejlédés és az evoliicid
parhuzamossgdt érzékeltette (/b dbra). S
ahogy Pallas nem rajzolt, ugyaniigy megma-
radt a szavak szintjén az evoliciés gondolat
két kival6 képvisel6je, a francia Charles Vic-
tor Naudin és az angol Affred Russel Wallace
is. Naudin egy 1852-es irdsa szerint a névények
birodalma akdr ,egy fa is lehetne, melynek a
mélységes mély multban rejtezé gyokerei
néhdny, egymds utdn kidgaz6 torzset fejlesz-
tenek. Eme els6 t6rzsek jelenthetik a biroda-
lom leg8sibb formadit, mig az utols6 dgak a
ma ¢él6 fajoknak felelhetnek meg”. Wallace
1855-0s megldtisa hasonlé volt: ,a ma él6
fajok prototipusai a hasonlé szervezetek vo-
nalainak kusza szovedékét alkottdk, olyan
finoman mint egy gocsortos torzsii tolgy
gallyai vagy az emberi test véredényei”.

Ezen a ponton jogosan tehetd fel a kérdés:
hol a helye Darwinnak ebben a torténetben?
Kortdrsai elképzeléseivel természetesen tisztd-
ban volt, de kézismert médon egész életében
csak egyetlenegy fadiagramot jelentetett meg,

az On the Origin of Species egyediili dbrdjaként

(Darwin, 1859; Podani, 2010, 1d 4bra), ame-
lyet Az élet fijaként” aposztrofdlt. Ez kordnt-
sem jelenti azt, hogy ne gondolkozott volna

mdr jéval el6tte, két évtizeden 4t arrdl, mi is

lehet az evolucié hiteles dbrizoldsa, legjobb

grafikus modellje. Az utékorra maradt jegy-
zeteibd] kidertil, hogy mdr az 1830-as években

wbb fajellegti dbrazoldst is készitett. Ezek

koziil leghiresebbé az 7 think feliratot visel6

rajz valt (/i dbra), ami tetovalasokon és triké-
kon is népszertsiti Darwin elméletét szerte

a viligon. (URLs é URLG6 — ez utébbinak

darabja 20 USD fol6tt van.) Ezeken a diagra-
mokon, a , Tree of Life’-ra valé utaldsok el-
lenére Darwin egyéltalin nem az egész élet

leszdrmazisi kapcsolatait probdlta megmu-
tatni, hanem a fajkeletkezés modelljét érzékel-
tette, azaz jéval kisebb 1éptékben gondolko-
dott. Néhany rajzdn —ritka kivételként —egy
konkrét rendszertani csoport, nevezetesen a

gerincesek rokonsdgi viszonyairdl szl6 elkép-
zeléseit is felvdzolta.

Az élet, vagyis a teljes akkor ismert él6vi-
lag — leszdrmazdsi — fdjanak elsé dbrazoldsa
Darwin tanainak legszorgalmasabb eur6pai
terjesztjére, Ernst Heinrich Philipp August
Haeckelre vért. A jénai professzor legaldbb
akkora m{ivész volt, mint tudés, amit a Kuznst-
Jormen der Natur (Breidbach, 2006) csodé-
latos festményein kiviil azzal is aldtdmasztha-
tunk, hogy az evolticids értelmezésii fadiagra-
mok mindmdig prjt ritkit6 valtozatossagat,
val6ségos erdejét produkalea (2. dbra). Krea-
tivitdsat az is igazolja, hogy neki készonhetd
olyan fontos fogalmak bevezetése a tudomény-
ba, minta t6rzs (phylum), torzstejlédés, torzs-
fa, monofiletikussdg, 6koldgia, protista vagy
éppen az Sssejt. Ezek egy része szerepel annak
az 1866-0s dbrdnak az aldirdsdban is, amellyel
Haeckel az 6sszes él6 szervezet kozods (azaz

IST



Magyar Tudomany  2017/2

Genealogical Tree of Humanity.

4. Stammbaum ber Perrentiere (Primates). » o
‘Anthropomorpha

.

N Cenczoic

D | oot s S oot siton E
el o
(3 N\ - Hylobates
i el
f—— |
Tl .
S Toptbecns
[ e
2
a Oyaspithecs

/ ‘Semnopithecus

[ ONesomoic

1. Saleoroie

" Paleontological

e
| Vertebrates.

@t de amviontfen Wikl

Prectogouthen
I T oo Puomeen |

2. dbra » Fék sokfélesége Haeckel ,filogenetikai erdejében”. a: Monophyletische Stammbaum
der Organismen (1866); b: az ember szdrmazasdnak illusztricidja (1874); c: a gerincesek torzs-
fdja (1905); d: a f6emlbsok leszdrmazasi viszonyai (1905); e: a gerincesek leszdrmaztatdsa a ge-
rinctelenekbdl (1870); f: az élévildg hdrom {6 csoportjdnak filogenezise (1868); g: az dllatvildg
f6bb csoportjainak evolicidja (1870); h: az ember szdrmazdsa és elterjedése a Foldon (1870); i:

a magzatburok nélkiilick filogenetikai fdja (1870).
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monofiletikus) eredetét illusztralta és — jelen-
s Gjitdsként — szakitott a hagyomdnyos
novény-dllat felosztdssal, kiilon kezelve az
egysejtiiek (azaz a protista) {6 dgdt (Monaophyle-
tische Stammbaum, 2/a dbra). Késébb a bo-
tanikai fékra még inkdbb emlékeztetd, bdr
er6sen stilizdlt fakat is készitett, mint példdul
az dllatok ,tolgytdja™ (2/c dbra), melynek
csticsan —a klasszikus szemlélethez hilen —az
embert tiintette fel. Lamarckéhoz hasonld,
vonalas-szoveges diagramokon mutatta be
minden sallang nélkiil a novények, a féem-
1650k (2/d dbra) vagy éppen a gerincesek (2/i
dbra) leszarmazasi viszonyait — ez utdbbiakon
tovabbra is a mi fajunkat helyezve a legfelsé
pozicidba. A Hypotetische Skizze az ember
szarmazdsat és szétterjedését illusztrdlta egy
térképre fekretett kladogram-szerti rajzzal (2/h
dbra). Haeckel a geol6giai idskaldt is gyakran
mellékelte, és a paleontolégusok kedvenc
motivumadt, a csoportok fajgazdagsigdval
ardnyos vastagsagui dgakat alkalmazta (mint
példdul az dllatvildg esetében, 2/e és g dbra).s
Erdekes kettdsség Haeckel grafikdin, hogy —
mig az elsd Stammbaum az ala- és t6lérendelt-
séget sugallé arisztotelészi scala naturae (ter-
mészet lépesdje) hatdsdtdl mentes volt — raj-
zainak t6bbsége mégis ilyen szellemben ké-
sziilt, az evoluci6s fokozatok, a morfoldgiai
progresszié” érzékeltetésének szdndékaval.
Haeckelre nemcsak Darwin, hanem ko-
rdnak sok nyelvésze is kimutathaté hatdssal
volt — mdr csak azért is, mert személyesen is-
merte néhdnyukat. Abban az id6ben teljesen

egyértelmd volt a parhuzam a biol6gidval: a

+ Erre a rajzra a legtobb forrds Haeckels oak néven hi-
vatkozik.

5 Az ilyen jelentésti dbrdk késdbb orsd-, buborék- vagy
Romer-diagram néven terjedtek el, ez utdbbi az ame-
rikai paleontolégus, Alfred Sherwood Romer husza-

1

dik sz4zadi aktivitdsinak koszonhetSen.

nyelvek is valtoznak, nemcsak az él6 szerve-
zetek. Erre Sir William Jones mdr 1786-ban

célzott — megjegyezve, hogy a szanszkrit, a

g0rog ésalatin nyelv egy kzos, ma mér nem

létez nyelvbdl vezethetd le. Az igazi dutdrés-
re két fontos kézlemény 1853-as, egymastdl —
val6szintleg— fliggetlen megjelenéséig kellett

varni. A jénai August Schleicher az indoeu-
ropai nyelvek stilizalt féjét vézolta fel, a cseh

Frantidek Ladislav Celakovsky posztumusz

megjelent rajza pedig a szldv nyelvekre 6ssz-
pontositott. Bar egy ideig kollégak is voltak
a prégai egyetemen, és Schleicher csehiil is

publikélt, semmi bizonyiték nincs arra, hogy
osszebeszéltek vagy plagizaltak volna — amit

akét rajz igen eltérd grafikai megvaldsitdsa is

igazolhat (3/2—b dbra) (Priestly, 1975). A nyel-
vek és az €6 szervezetek evoldcidjanak elvi

hasonlatosségait egyébként maga Darwin is

tobb helyen fejtegette az Origin-ben. A nyelv-
rokonsdg ,,csalddfds” bemutatdsa mindenna-
pos gyakorlattd valt a lingvisztikiban — és a

nyelvek és a népek fdjdnak statisztikai Gsszeve-
tésére is van példa (Penny et al., 1993). A tel-
jesség kedvéért azt is megjegyezziik, hogy az

evolcid ,.képessége” nincs a szervezetekre és

a nyelvekre korldtozva, igy a fa hatékony se-
gédeszkoz lehet kéziratokban és egy adott

konyv kiilonboz6 kiaddsaiban fellelhetd valto-
zdsok bemutatdsiban, vagy éppen zenei sti-
lusok és irdnyzatok 6sszefliggéseinek érzékel-
tetésében is.

A fa jelentése tehdt sokféleképpen médo-
sult a tudomdnyban, és némi meglepetéssel
vehetjiik észre, hogy a matematika kissé le-
maradt a logika, a bioldgia és a nyelvészet
mogott. Az angol Arthur Cayley 1857-ben
potolta ezt a ,hidnyossigot™ a fat grafelmé-
leti objektumként definidlta, amely szogpon-
tok és az azokat 6sszekotd élek halmazabol
4ll, azzal a megkotéssel, hogy egy adott szog-
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3. dbra » a: Az indo-eur6pai nyelvek ,csalddfdja” Schleicher szerint. b: a szldv nyelvek fdja

Celakovsky rajzan; c: két matematikai fa Cayley cikkébdl; d: Darwin rajza halak hipotetikus

leszdrmazési viszonyairdl; e: Cronquist zdrvatermd osztdlyozdsdnak részlete j6l mutatja a kii-

l6nféle koncepciok keveredésés f: egy tipikus dendrogram, a hasonldsdgi szinteket kifejezd

megtort élekkel; g: kladogramok leggyakoribb megjelenési formdja (br a dendrogramokéhoz
hasonlé megjelenés sem ritkal).

pontbdl barmely masikba csak egyféleképpen
lehet az élek mentén eljutni (3/c dbra) (Cayley,
1857). fgy pontositotta azt az alapvetd , fasajdt-
sdgot”, miszerint ami mdr egyszer elvilt egy-
mdstol, az tovabb dgazhat ugyan, de sohasem
egyesiilhet Gjra—ellentétben példaul a levelek

anasztomizalé erezetével.* M4s széval, a faban
nincsenek korok. Figyelemre mélt tény,
hogy Darwin jegyzetkonyveiben is taldlunk
¢ Szabdlyt ,er6sits” kivételek persze vannak, hiszen dgak

és torzsek osszeolvaddsa is megfigyelhetd a természet-

ben (példdul a Ficus-ndl).
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olyan rajzokat, amelyek t6kéletesen megfelel-
nek Cayley meghatdrozdsinak, azaz egy graf-
elméleti fanak. 1857-b6l, vagy egy évvel ké-
s6bbrdl szarmazik a halak leszdrmazdsde il-
lusztrdl6 dbra, melyen a mellette taldlhatd

jegyzetek szerint a pontok evoldcidsan ,,Gj

formdknak” felelnek meg (3/4 dbra). A kon-
centrikus korokkel pedig Darwin az eltele

id8szakokat kivédnta szemléltetni. Az iddbeli

egybeesés ellenére nagyon val6szini, hogy

Darwin nem olvasta Cayley cikkét, holott

ismerhette &t a Royal Societybdl.”

Darwin és Haeckel nyomédn a fahasonlat
igen népszer(ivé vélt mind az dllattanban (az
angol William Abbott Herdman kényvében),
mind a névénytanban (az amerikai Charles
Edwin Bessey, és a német Hans Hallier mun-
kdiban). A 20. szizad kbzepe tdjdn elsésorban
a botanikusok alkalmaztdk el8szeretettel —
nem valtoztatva azon a szokason, hogy elészor
késziilt el az osztélyozds, amire utébb probal-
tak az egyes csoportok — feltételezett — filoge-
netikai viszonyait fa formdjiban vetiteni. Az
ilyen stratégidt kovetd, tigynevezett filogene-
tikai rendszerez8k kozé tartozik példdul az
ormény Armen Tahtadzsjén (Takhtadjan), az
amerikai Arthur Cronquist (3/e dbra) és a
magyar So6 Rezs6 is.

7'Tudjuk, persze, hogy Darwin meglehetdsen visszavo-
nultan dolgozott downe-i hizdban, s elég ritka vendég
volt a tudoményos konferencidkon s egyéb &sszejove-
teleken. A Darwin Correspondence Project (URL7)
szerint sohasem véltottak levelet, legaldbbis az archi-
vumban nem szerepel erre utal6 adat. Erdekes torté-
neti tény, hogy ugyanabban a tdrsasigi elismerésben
részesiiltek, hat év eltéréssel. Darwin egyébként fiatal
kordban meglehet8sen idegenkedett a matematikétdl,
de késdbb mar mésképpen fogalmazott: ,, Every new
discovery is mathematical in form, because there is
no other guidance we can have.” (Minden 4j felfe-
dezés matematikai alakot lt, mert ms irdnymutatds
nem 4ll rendelkezésiinkre.)

A sorrend megyvaltoztatdsa—vagyis késziil-
jon eldszor egy fa, majd utdna prébaljunk meg
annak alapjan osztdlyozni — két, a matema-
tikai mddszereket és a szamitogépet intenzi-
ven alkalmazé rendszertani irdnyzatra, a nu-
merikus taxonémidra és a kladisztikdra vart.
Az amerikai rovardsz, Robert Reuven Sokal
és az angol mikrobiolégus, Peter Henry An-
drews Sneath 4ltal népszertisitett és matema-
tikusok dltal tovébbfejlesztett numerikus ta-
xondmiai médszerek elénye a viszonylagos
objektivitds volt. Elsésorban morfolégiai
adatok alapjdn szamit6gép dllitott el egy
fadiagramot (dendrogramot, 3/f@bra), amia
vizsgalt szervezetek hasonlésdgainak osszeg-
z8je: minél hasonlébb két szervezet vagy
szervezetek két csoportja, anndl elébb kap-
csolédnak egymashoz. Az dbran C és D a
leghasonlébbak, majd az E kovetkezik. Az A
és B valamivel kisebb hasonl6sdgot mutat fel,
és egyértelmien kiilén csoportot alkot. A
kutaté a dendrogram alapjdn hatdrolta el a
taxonokat— ezt mr kevésbé objektiv médon.
Publikdlt dendrogramok ezrei jelezték az
irdnyzat népszeriiségét, és a grafelméletileg is
tiszta jelentésti fafogalom meghonosodséta
biolégidban. A numerikus taxonémusok
abban tévedtek, hogy az evoluici6 részleteiben
sem rekonstrudlhatd, s emiatt természetes
osztélyozdst csak a szervezetek kiilsé hasonlé-
sdga alapjan tudtak elképzelni. A német Emil
Hans Willi Hennig azonban 8ket par évvel
megelézve mar kidolgozta a kladisztika elmé-
leti alapjait, s megmutatta, hogyan lehet a
jelen ismeretében a maltra kovetkeztetni. Ez-
zel megvalésitotta Darwin javaslatdt, misze-
rint a leginkdbb természetes klasszifikacié a
leszdrmazéson alapszik — tehdt ez utébbit kell
elész6r megismerniink. A numerikus taxond-
mia valdjdban csak kikovezte az utat a szdmi-

t6gépre egyre inkdbb hagyatkoz6 kladisztika
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szdmdra, ami az 1980-as évektdl fokozatosan

dtvette a vezetd szerepet a szisztematikdban,
és a bioldgiai kutatdsok nélkiilozhetetlen

osszetevOjévé valt. A kladisztika paradigma-
tikus dbrdjan, a kladogramon (3/g @bra) nem

ahasonlésdg, hanem a filogenetikai rokonsig
fejezddik ki. Az dbrdn az A és a C, valamint
aCésaD egymis legkozelebbi rokonai, mig
az E az utdbbiak kissé tdvolabbi rokona. Mor-
folégiai, de f6ként molekuldris alapon végzett
elemzések sokasdga kladogramok tizezreit
eredményezte és szolgdltatja ma is, amivel

egyre kozelebb jutunk a nagy dlom megvaldsi-
tasahoz, az Elet fdjdnak” (pontosabban klz-
dogramjdnak, vo. Podani, 2010) megszerkeszté-
séhez. A fiban gondolkodds” (, tree-thinking”),
ahogy Robert O’Hara 1988-ban megfogalmaz-
ta, a bioldgiai érvelés és gondolkodds nélkii-
l6zhetetlen részévé vélt, s nélkiile nem képzel-
hetd el az evoltcids folyamatok elemzése,
bemutatdsa, magyarizata és megértése sem.
Egy kérdés azonban tovabbra is nyitott: min-
denki ugyanabban a faban gondolkodik-e, s

ha igen, vajon ugyanolyan médon? Minden

rendben van-e a fiban gondolkodassal? Elé-
segitette-e a fa matematikai definicidja a fa-
diagramok egyértelm rendszertani alkalma-
zasae? A vélasz sajnos nemleges, ami hamar
kideriil azon huszonegy tudomanyos cikk és

egy konyv elolvasdsibdl, melyek mdr a cimiik-
ben is feltiintetik a zree-thinking kifejezést. A
problémak egy részére mar céloztam (Podani,
2010) — de maradt béven megbeszélni valé.

Csalddfeik — nem mindig csaldd,

é nem mindig fa

Az olvasénak felttinhetett, hogy a csalddfa szé
tobb helyen is idézéjelben szerepelt. Ezzel
arra utaltam, hogy a fén szerepld személyek
kore dltaldban lényegesen tdllépi a csalad
megszokott kereteit, azaz a ,vér szerinti ro-

konok kozosségét, melynek tagjai egyiitt él-
nek” (URLS). Nyilvdn senki sem gondolja

komolyan, hogy Jessze vagy éppen Konfuciusz

osszes leszdrmazottja egy csalidba tartozik —
még a legtigabb értelemben sem. A ,,csaldd”
elétag tehdt egy tdlzo dltalinositisnak, félre-
értésnek koszonhetden tapadt szinte kitorol-
hetetleniil a ,,f&’-ra, nem csak a mi nyelviink-
ben. Csaladfarl még kevésbé beszélhetiink,
amikor csak egy adott személy (dltaldban egy
férfi) leszdrmazottjai, vagyis gyermekei, uno-
ki, dédunokdi szerepelnek rajta—hiszen egy
csaldd nem csaldd a hdzastarsak nélkiil. Gyak-
ran igy nevezik a ,forditott fét” is, melynek
levelei a legrégebbi 6sok, s téliik kiindulva a

fa torzse felé haladva jutunk el az tikapakon,
dédnagymamdkon, majd a sziilékon keresztiil

a fa tovéig, egyetlen személyig, akinek tehdt

az Osszes felmendje — és nem utédja—adjaa

fa dgrendszerét és lombozatit. De erre az 4b-
rizolésra legaldbb van egy misik, francia

eredetli szavunk, a pedigré (pied de grue — da-
ruldb). A helyzet bonyolultsigit jelzi, hogy
amikor a feltiintetendd személyek tényleges

csalddot, de legaldbbis egy kelléen sziik ro-
konsdgi kort képeznek, akkor a fahasonlat

valhat helytelenné. A legjobb példa Darwin

scsaladfdja’ (4. dbra), amelyen a hézastérsak
is szerepelnek, viszont Darwin felesége, Em-
ma, az unokatestvére volt — a grafban tehdt

bezérul egy ko, s farél definiciészertien nem

beszélhetiink. Itt teh4t mar nem —az dltalam

igen amatér médon miivelt — nyelvészkedés-
16l van sz6 csupdn, hanem a matematikai

fasajdtsdg megsériésérdl. S miutin Konfuciusz

milliényi utédja kozote is biztos voltak igen

kozeli rokonsdgban dllok, mondjuk hdzas-
tarsként, se a ,csaldd” se a ,fa” nem tiikrozi

megfelelden a tartalmat — s valéjdban embe-
rek leszdrmazisi hdlézatdrdl (genealogical
network) kellene beszélniink.
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4. dbra « Darwin ,csalddfdjanak” részlete

Tudjuk persze, hogy a csaldd sz6 tbb
jelentéssel bir. A biol6gidban, példdul a Linné-
féle hierarchidban az egyik rangnak felel meg,
a legfontosabbnak a génusz és a rend kézott.
Az igazsighoz tartozik ugyanakkor, hogy
maga Linné nem haszndlta a csaldd (familia)
kategéridjét, noha azt a francia Pierre Magnol
(1689) mdr jéval a nagy svéd természettudés
megsziiletése el6tt alkalmazta — amikor vi-
szonta rangok hierarchidja volt kidolgozatlan.
Philosophia botanica cim, alapvetd fontossé-
gt miivében Linné a familia szét a névények
birodalmanak (Vegetabilia) egy nem rend-
szertani céli csoportositdsdban hasznélta
csupan.® Csak a 19. szdzadban rogziilta csalad
rangja a rendszertanban.? Rendszertani nézd-
pontbdl a esalddfa elnevezés tehdt legfeljebb
akkor lenne elfogadhatd, ha ténylegesen egy
csaldd, mondjuk az Asteraceae (fészkesek)
vagy a Felidne (macskafélék) fajainak leszdrma-

zdsi mintdzatdt dbrdzolndnk a fadiagrammal.

8 Hét csalddot sorolt fel: gombik, algdk, mohdk, pfri-
nyok, pazsitfiivek, pdlmak és novények (plantas!) —
ami mai szemmel egyaltaldn nem tnik logikus fel-
osztisnak.

9 Bdr nem egydntet(i formdban, mert a névények csa-
ladjainak esetében (kivételeket megengedve) a -ceae,
mig az dllatokndl az -idae végzddést irtdk el6 a neve-
zéktani szabélyzat kidolgozdi.

A Haeckel dltal bevezetett torzsfa fogalom
is hasonl6 problémadkkal terhelt. Miféle torzs-
nek milyen f4jdrdl is beszéliink? — kérdezhet-
jik. A torzs (Stamm) sz6 egyik jelentése va-
16ban lefed egy kozos eredetii csoportot (mint
példdul bennsziilste torzsek vagy bakeérium-
torzs) de emellett rendszertani kategéria is,
hasonléan a csalddhoz. Taldn mar eleve a
német stammen szora kellett volna gondolni,
melynek jelentése tobbek kozott szdrmazni,
eredni, tehdt leszirmazasi fanak forditani
Hackel Stammbaum-jat. Alatinizdlt valtozat,
vagyis a phylum sem javit sokat a helyzeten,
lévén az is rendszertani kateg6ria egyben — de
idegen szoként taldn jobban befogadhaté, s
filogenezis, illetve filogenetika alakjiban
jobban beilleszkedhet a nyelviinkbe.

Akovetkezd felsorolds megmutatja, hogy
egyes él6lénycsoportok leszirmazasit bemu-
tat$ fadiagramokra hanyféleképpen és mek-
kora redundancidval vagy pontatlansiggal
hivatkoznak manapsdg mind a magyar, mind
az angol nyelvteriileten: evoliciés csalddfa,
filogenetikai torzsta, filogenetikus csalddfa
(rokonsdgi fa), torzsta (dendrogram), illetve
Pphylogenetic family tree, evolutionary family
tree, evolutionary phylogenetic tree, phylogeny
(cladogram) és phylogenetic evolutionary tree —

azaz szamos kombindciéban. Forrist nem
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jeloltem meg egyik esetben sem, mert igaz-
sdgtalan volna birmelyik szerz6t vagy forditét
kiemelni az inkrimindlt cikkek és konyvek
sokasdgibol. Az olvasé persze a fenti érvrend-
szert nyelvi okoskoddsnak, s6t akadékosko-
dédsnak vélheti, mondvan: mindezzel legfel-
jebb a dolgok felszinét érintettitk. Valéban,
vannak itt lényegesebb problémdk is. A
megnevezések és a fik megjelenitésének és
értelmezésének médozatai azonban nem
fednek dt egymidssal— ugyanazon jelentésti fira
tobbféle néven is hivatkoznak, illetve egy
konkrét fogalmat eltéren értelmezend fik-
ra is alkalmaznak. Tobbrél van tehit szd,
mint redundancidrél vagy szinonima-tilten-
géstél — hiszen valésdgos terminoldgiai kd-
osszal dllunk szemben. A szakzsargon ponto-
sitdsdra a kovetkezd részben teszek majd ja-
vaslatokat. Egy fogalmat azonban mdr elére
kizarhatunk a sz6ba jové lehetéségek korébdl.
A dendyogram egyértelmtien NEM evoldcids
jelentésti fadiagram, hanem 4ltaliban a (hier-
archikus) cluster analysis eredményeinek 4b-
razoldsi formdja. E médszerek csak egyik, bar
tudomdnytoreéneti szempontbdl fontos al-
kalmazssi teriilete a numerikus taxonémia.
A dendrogram filogenetikai interpreticidja
viszont nehézségekbe titkozik, még akkor is,
ha molekularis adatokbdl dllitjuk elé — s ma
mdr nem is alkalmazzék filogenetikai kuta-
tdsokban.

Az idd és a szervezetek kozotti reldcidk kérdeése

A fadiagramok nem csak rdnézésre, grafikus
megjelenésiikben kiilonboznek egymastol.
Még nagyobbak az elvi eltérések, azaz mikép-
pen viszonyulnak az idédimenziéhoz, és
milyen formdban fejezik ki az evoltcids ro-
konsdgot. Természetesen szdmunkra ezek a
legfontosabb, és tovabb részletezendd szem-

pontok. Az els6 filogenetikus fa, Lamarcké

(1/g dbra), egymagdban példdz két lehetdséget
is. A htll6k (Reptiles) és a madarak (Oiseaux)
kozote kozvetlen az osszekottetés csakugy,
mint a puhatesttick (Mollusques) és a halak
(Poissons) kozott. A patds eml6sok (M. ongu-
lés) és akarmosak (M. onguiculés) viszont mér
mésféleképpen, egy belsd szogponton keresz-
tiil kapcsolddnak csak egymdshoz. Ugyanez
a viszony dll fenn a férgek (Vers.) utdni két
hdrmas csoport koézott is. Vizsgiljuk most
meg alaposan ezt az dbrézolasbeli kettGsséget
friss szemmel, tobb mint kétszdz évvel az
eredeti publikaci6 utdn!

A ma is él6 fajokat magdba foglalé rend-
szertani kategoridk Osszekotésével a francia
természettudds nem csak azt fejezte ki, hogy
a madarak a hiill8kt6l szdrmaznak (értsd: az
elsé maddrnak tekinthet6 élélény egy, még
hiillének tekinthetd dllat leszirmazottja volt).
Munkissdgdnak ismeretében elmondhatjuk,
inkdbb azt akarta jelezni, hogy a hiill§ dlla-
pothoz képest a madarak egyfajta progresz-
szit (azaz fejlettebb szintet”) képviselnek.
Lamarck ugyanis a tobb ezer éves rendezd elv,
a scala naturae hatdsitol még nem tudott
megszabadulni (éppen elég nagy fegyvertény
volt részérdl a véltozatlansdg hittételének ca-
folata). Ebben a természeti objektumok fo-
kozatokat, a legalacsonyabb rendtinek tekin-
tett viztdl, tiztdl, kdzetekedl a névényeken,
majd az dllatokon 4t az emberig, s6t egyes
dbrdzoldsokon még tovdbb, a természetfelet-
tiekig vezetd sorozatot alkottak. Mint mdr
emlitettiik, Haeckel dbrdinak déntd tobbsé-
ge is a scala naturae hatdsa alatt késziilt.
Haeckel tehdt nem a darwini, hanem a la-
marcki, s6t az arisztotelészi 6rokséget tartot-
ta életben, s iiltette 4t evoliicids kontextusba.
Az egymiésutinisig dogmdjdnak hatdsa érvé-
nyesiilt az amerikai Bessey novényosztalyozé-
saban, és a 20. szdzad elsé kétharmadanak
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filogenetikai rendszereiben is. A kiindul6pont
mindig valamilyen fajfeletti osztalyozds volt,
majd csak ezutdn kovetkezett az evolticids
interpretdcio a taxonok fiba illesztésével. Eze-
ken a fakon legalul, kézépen és legfeliil is olyan
csoportok vannak, amelyek ma is €16 fajokat
foglalnak magukba, tehdt a fa nincs az idé-
dimenziéba bedgyazva. Més széval, akron
(gor. id6 nélkiili) fokozati fikré/beszélhetiink
(achronous vagy grade trees, Podani 2013).

A patis és karmos eml8sok Lamarck fel-
tételezése szerint nem egymasbdl alakultak
ki, hanem két egyenrangti fokozatot képvisel-
nek, és valamely régen kihalt, ma mdr nem
1étezd ujj-szerkezetli eml6stipus kései utddai.
Koz6s eredetiik a fin Ggy mutatkozik meg,
hogy egy belsé szogponton vagy akér ,hipo-
tetikus kozos 6son” keresztiil kapesolédnak
egyméshoz. Ezzel Lamarck — feltehetéen nem
teljesen szdndékosan —a patdsok és karmosok
testvércsoporti viszonydt mutatta be, a kla-
dogramok egyfajta el6képeként. Haeckel
néhany fdja is igy értelmezhetd, kiilondskép-
pen alegelsd Stammbaum (2/a dbra). Minden
megnevezett csoport recens és a legvégsd
gallyakon helyezkedik el — s6k és kihaltak
nem szerepelnek a rajzon.” A név nélkiili
belsé szogpontok késébb is felbukkannak
példaul Herdman és Hallier fdin, valamint

— akrén részekkel kombindlva — a novények
filogenetikai rendszereiben, mint példdul
Tahtadzsjannal és Cronquistnal (3/e dbra). Ez
a koncepcié a Darwin-féle javaslatokat (vo.
Podani, 2010) leginkabb komolyan vevé Hen-
nignél, a kladisztika megalapitéjanal kristd-
lyosodik ki teljesen. Hennig fdja, a kladogram,

a testvéresoportok teljes rendszere, azaz lehe-

' Més kérdés, hogy ma mdr egészen elwérd elképzelé-
seink vannak az eml8sok evoltciéjardl.

" Egyetlen kivétel a Moneres, amely a gyokeret (tehdt
akozds 8st) és az egyik dgat is alkotja.

t6ség szerint minden belsé szégponton villis
(dichotomikus) eldgazdsd. Az elemzésbe be-
vont szervezetek mindegyike egy idSben,
vagyis ma é, és a fin végsé helyzetben van. A
szinkron (gor. egyidejt) kladogram elnevezés
kiilonbozteti meg a tobbi evoluciés interpre-
téciéja fadiagramtdl (.synchronous trees”, Po-
dani 2013). Ha meggondoljuk, az alapétlet
zsenidlisan egyszer(i: a leszdrmazdsi mintdza-
tot a ma él8k testvéresoporti reldcioival, és
nem az Gs—leszdrmazott kapcsolatok bemu-
tatdsaval is érzékeltetni tudjuk. Réaddsul a
kladogram viza mindhdrom fajkeletkezési
modell (hasadds, lefiz6dés és anagenezis™)
esetében is titkrozi a folyamat lényegét.

Az idedlis persze az lenne, ha az 8s—leszdr-
mazott viszonyokat az eltelt id§ fliggvényé-
ben is be tudndnk mutatni. A leszirmazds
pontosan csak a fajok vagy populdciok szint-
jére ereszkedve érzékeltethetd, a ,hiill6bdl lett
a maddr” és hasonlé dllitdsok erre alkalmat-
lanok — vagyis meg kellene szabadulnunk a
fokozati fikban alkalmazott magasabb ran-
goktdl. Az &soket azonban nem ismerjiik, és
ha egy csoportban viszonylag sok is a fosszilis
lelet, akkor se tudunk megbizonyosodni arrdl,
hogy azok ténylegesen a maiak 8sei vagy ol-
daldgi rokonai voltak. Szdmos nagy csoport-
nél pediga paleontoldgiai adatok hidnya vagy
esetlegessége miatt ez a kérdés eleve fel sem
meriil. Az Origin of Species dbrdja és Darwin
sok mds rajza tehdt egy elméleti modell, a
val6s leszdrmazasi viszonyok csak legfeljebb
rovid idétavlatban, példdul virusoknal vagy
laboratériumban lejtszott evoliciés kisérle-
teknél ismertek. Az idddimenzidba dgyazott,

2 Hasadds sordn a kiindulé populacié két 4j fajt ered-
ményez, a lefliz6désnél az anyapopulicié megmarad,
és a levélt csoport alakul Gj fajjd, mig az anagenezis
esetében az anyapopuldcié lasst véltozdsok sorozatd-

val, kihalds nélkiil megy 4t egy mdsikba.
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Gs—leszdrmazott viszonyokat bemutat6 dbrd-
kat a diakrén (gor. id6beli) vagy evoliicids fa
elnevezéssel kiilonithetjiik el a tobbiekedl.
Az iddbeliség figyelembe vétele vagy mel-
16zése, illetve az Gs—leszdrmazott vagy testvér-
csoporti reliciok bemutatdsa két egymdstdl
fiiggetlen alternativa. Hdrom kombindciét
mir littunk, lennie kell tehdt egy negyedik
lehetéségnek is, amelyben testvércsoporti
reldciék mutatkoznak oly médon, hogy nem
vagyunk tekintettel arra, mikor is éltek a
vizsgalt szervezetek. Ennek megfeleld fadiag-
ram adddik, ha ma élé szervezeteket és kihalt
rokonaikat egyszerre vetjiik kladisztikai elem-

zés ald (értelemszertien: legfeljebb morfolé-
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diakrén, evoltcids fa

giai alapon, 5. 4bra). Vigyézat, e fak értelmezé-
sével 6vatosnak kell lenniink, hiszen egy ki-
halt és egy ma él6 faj testvéresoporti kapeso-
lata hamis lehet, ha az el6z6 tényleges 8se volt
az utébbinak. Mint fentebb m4r céloztunk
14, sohasem fogjuk megismerni, mi volt az
igazsdg. Mintdzati kladisztikinak (partern
cladistics) nevezik azt az irdnyzatot, amelyet
ez egydltaldn nem zavar, mert nem az eldga-
zasok rendszerét, az evolticids utakat akarja
feltirni, csak a klddok tartalmdra kivin ko-
vetkeztetni. Megelégszik azzal, ha a rokonsdg
barmely formdjt (akdr testvér, akar 8s) ki
tudja mutatni. Mivel a végdgakon sériil az
egyidejiiség feltétele, az ilyen fékat aszinkron

akrén, fokozati fa

szinkrén kladogram

sugaras régesdlok,
cipik Gszoiiak  kétdltiek  foemidsok  nydlalakiak - krokodilfélék madarak

meszes hé tojés

négy végtag

testvércsoport

csontos viz

aszinkrén kladogram

= B,
T

Tenontosaurus

Ornithomimus

Tyrannosaurus
Triceratops "

Protocergtops

Ceratopsia " Diplodocus Coelophysis
Tetanurae

Stegosaurus Theropada

Ankylosaurus
Cerapoda

DINOSAURIA

5. dbra « Evolacids/filogenetikai értelmezésii fik alaptipusai. A bal felsd sarokbdl az dramutaté

jérdsanak megfeleléen: Darwin rajza az Origin-b0l; Haeckel elképzelése a névényi evoluciordl,

{8 tengelyében a természet [épcsbjével; a madarak és dinoszauruszok kladogramja; a gerincesek
egyes csoportjainak kladogramja.
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id6é

id6é

6. dbra « Tokogenetikus hélézat ivaros szaporoddsu szervezetekre (A) és tokogenetikus fa egy
ivartalanul szaporod6 populicidra (B). A szogpontok egyedeket, az élek sziil6—gyermek rela-
cidkat jelentenek. A hélézat egésze nagy iddtavlatbdl nézve ,fa’-jellegtivé vélik az egymds
utdni generdcidk széttart6 evolicidjanak koszonhetben (C, vo. Podani 2016) amit, Darwin

otlete alapjdn, a taldl6 korall elnevezéssel illethetiink.

(nem egyidej(i) kladogramoknak (,asynchro-
nous trees”) (Podani 2013) nevezhetjiik. A mule
és a jelen szervezeteinek egytittes, a leszdrma-
zdsra épiil6 osztalyozdsira csak ilyen kladogra-
mok alkalmasak — teh4t a rendszertan nélkii-
l6zhetetlen eszkozei.

Fiik vagy korallok?
Tankdnyvekben és szakcikkekben az evold-

ci6s folyamatok ismertetése dltaldban a po-
puldcidk szintjén trténik, az egyedek kozot-
ti sziil6—utéd kapesolatok bemutatésdval. Egy

ivaros szaporodasti populdciéra a megfeleld
illusztricié egy hilézat, mig ivartalan szapo-
rodds esetében fa (6/a—b dbra), amelyeket
Hennig nyomén tokogenetikus grafnak ne-
veziink (gor. #dkosz — kb. sziilés, sziiletés). A
specidcidt, vagyis a populdcidk szétvéldsanak
modelljét nagy idétivlatba helyezve azonban
ez a megoldds nem miikodik. A lépték foko-
zatos ndvelésével a grafikus részletek ugyanis
yosszefolynak”, és a diagram egyre inkabb
emlékeztet tényleges biol6giai fakra, helyeseb-
ben azok drnyképeire (6/c dbra). Az ilyen
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4brak aldirdsdban j6 esetben csak a filogenezis
(phylogeny) sz6 szerepel, de gyakoria , filoge-
netikai fa” megjel6lés is. Matematikai szem-
sz0gbdl persze ezek egydltaldn nem fak, hi-
szen nincsenek benniik élek és szogpontok.
Kladogramnak t(ind vonalrajzos diagramok
pedig még inkabb becsaphatnak benniinket,
ha a szerz6 a fa éleit tekint fajoknak, és a
szogpontokhoz fajképz3dési eseményeket
rendel (Gn. stem trees) — ami nem mindig
nyilvanval6 a kisérd szovegb6l sem. Ez azért
is problematikus, merta termindlis élek ekkor
a ,semmibe” mutatnak: a végsé szégpontok
nem azonosithatdk fajkeletkezési esemény-
ként — vagyis a diagram jéindulattal sem te-
kinthetd fagrafnak. A sziluettek és azok leg-
karcstbb véltozatai egy egészen mas jellegti
dbrézoldsi médot képviselnek. Ertelmezésiik-
ben ismét az evoluicids elmélet egyik atyjdig
kell visszamenni a biolégia torténetében.

Darwin egyes rajzai, mivel nem adta meg
szabatosan (ahogy ma elvdrndnk) az élek és
a szogpontok jelentését, nem teljesen egyér-
telmdiek. A kézismert 7 think feliratot visel§
fa (#/i dbra) példdul — mai szemmel nézve —
nemcsak grafelméleti fanak, hanem stem
tree-nek is felfoghatd. A jegyzetfiizet elolva-
sasdbdl kideriil, hogy inkdbb az utébbi a
helyes interpretdcié. Viszont, korai gondola-
tait papirra vetve Darwin nem is fdban, ha-
nem korallokban gondolkodott. 1837-ben
vagy ’38-ban irhatta (Darwin, 1837-1838) a
kévetkezé, ma mér egyre gyakrabban idézett
mondatt: ,, 7he tree of life should perhaps be
called the coral of life,base of branches dead; so
that passages cannot be seen.”™

Darwin sokat foglalkozott korallokkal, és
jol tudta, hogy szdmos fajuk gazdagon eldga-
5, Az élet f4jdt taldn az élet koralljanak kellene nevezni,

melynek alsé dgai mdr nem élnek, igy nincsenek

kozottiik dtkotések.”

zik, és az dgak legfeljebb alul olvadnak Gssze.”
Akorall hasonlat réadésul még jobb is a fiéndl,
hiszen a korallok alsé, idGsebb részei foko-
zatosan elhalnak, akdr az elmult korok él81é-
nyei. A fa viszont, ha vannak is benne {ires
sejtek, alegvékonyabb gydkerektdl alevelekig
teljes egészében él6 — tehdt csak eldgazd
szerkezetében utalhat a filogenezisre! Tovdb-
b4, a fa torzse jéval vastagabb az dgaknal és
gallyakndl, azt sugallva, hogy a multban t6bb
egyed ¢élt, vagy nagyobb volt a biodiverzitds,
mint a jelenben. A végig nagyjabdl egyenle-
tesen vastag; itt-ott kidudorodé korall tehdt
jobban jelképezheti az egyedszdm és a biodi-
verzitds ardnyait, mint a felfelé vékonyodd
fadgak. Késébb azonban, taldn a sziinteleniil
takat emlegetd kortdrsak hatdsdra Darwin
eldllt ett] az Stlettd], s maga is kvetkezetesen
a fa metafordjit alkalmazta. A phylogeny és
stem tree jellegli dbrazoldsok viszont inkdbb
éppen akorallnak felelnek meg: minden egyes
pontjuk felfoghaté egy valaha élt, vagy éppen
most is él6 szervezetnek, akdr a korallokat
alkotd kis polipok. Célszer(i lenne tehdt , fel-
éleszteni” Darwin fiatalkori 6tletét, és a nem
graf jellegti eldgazé sziluettekre inkdbb a 4o-
rall elnevezést alkalmazni. Ha a fa fogalma
preciz meghatdrozist nyerhetett a matemati-
kdban, akkor a korall médosult jelentése is
rogziilhet el8bb-utébb a tudomdnyos nyelve-
zetben. Ez fontos 1épés lenne ahhoz, hogy a
Wfdban gondolkodds” ne csak egy szlogen ma-
radjon, hanem a tartalmdban is egyértelmi-

en elkiilontiljon a , korallban gondolkoddstol.

"+ Elsé komoly, pdr évvel a fentiek utdn megjelent mo-
nografidjdnak éppen ez volt a témdja: The Structure
and Distribution of Coral Reefs. .. (Darwin, 1842).
Az 4ltala név szerint emlitett korallok jelentds része
(példdul Porites és Seriatopora) egyébként anaszto-
mizalhat is!
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Zdrd megjegyzések

Az evoluci6 dbrazoldsiban képileg és tartalmi-
lag is komoly a zlirzavar, melynek t6rténeti

héttere a fa fogalmdnak sokfélesége, a mito-
légia szimbolizmusétél a szabatos gréfelméleti

meghatdrozdsig. Bioldgiai értelemben dontd,
hogy egy fajelleg(i dbrazolds figyelembe veszi-e

vagy mell6zi az id6beliséget, illetve az evolu-
ci6 folyamatat kozvetlen 8s—leszdrmaztatott

vagy a testvéresoporti reliciok bemutatdsdval

probdlja-e kifejezni. Ezek a szempontok a fi-
logenetikai értelmezésti fagréfok négyes cso-
portositisit eredményezik. Az irodalomban

és a koznapi nyelvben alkalmazott szakzsar-
gon meglehetSsen zavaros, és félreértésekre

vezethet, ami az dltalam javasolt terminol6gia

révén kikiiszobolhetd. A klasszikus, természet

1épcsbjéhez kot6dd gondolkodds maradvé-
nyai, a fokozati fik a nagyléptékdi valtozdsok

osszesitdi. A legfinomabb léptékben az evo-
ltcids fak miikodnek, de elsésorban csak
modellekben, példdul oktatasi céllal. A muile
srekonstrukci6jara” csak kladogramok alkal-
masak: ha csak a jelen él6vildgdra 6sszponto-
situnk, akkor az evolticids folyamatok és azok
eredménye is megjelenithetd, a mult szerve-
zeteinek bevondsdval mdr csak egy altalinos
rokonségi relcié elemezhet§ — amely azon-
ban nélkiilézhetetlen a mindenkori élet osz-
tdlyozasiban, a torténetiség értelmezésében.

A kézirathoz flizott hasznos megjegyzéseiért
koszonetemet fejezem ki Kontra Kldrdnak,
Rézsa Lajosnak, Simoncsics Péternek és Szi-

lagyi Andrasnak.

Kulcsszavak: wrzsfa, dendrogram, hierarchia,
korall, leszdrmazds, dichotomia, testvéresoport,
aszinkron
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Osszqfogla/ds

A bioszféra hierarchikus szervez6désii rendsze-
rek rendszere. A szervezédési szintek bedgya-
zott hierarchidjabdl kovetkezik a bioldgiai
sokféleség, és létrejottének, az evoltcionak és
az evolticiés mechanizmusoknak a tobbszin-
tisége. Kozponti jelentSségli a szelekcié
wbbszintlisége, illetve az, hogy van-e szelek-
cié a fajok szintjén. LehetSségét akoevolucids
kapcsolatok vizsgdlata erdsiti meg. A mole-
kuldris genetikai médszerek alkalmazdsa a
fajok keletkezésének és elterjedéstorténetének
vizsgdlati lehetéségeit nyitotta meg (filogeo-
gréfia). Gazdasdgi és természetvédelmi szem-
pontbdl jelentds modellfajok és fajcsoportok
wbbszintli vizsgalatdval feltarhatokkd valtak
a foldrajzi izolécids fajképzédés gctertiletei,
felfedve a fajgazdagsdg foldrajzi mintdzatai-
nak lehetséges okait is. Kittint, hogy a negyed-
id6szak ciklikus (glacidlis-interglacidlis) klima-
valtozdsai sordn a novényzeti dvezetek dtren-
dezddése, felbomldsa és Ujjaszervezédése
zajlott. Ezekben a folyamatokban a klimavéla-
szok fajonként ,.egyedick” és nehezen predik-
tdlhatdk. Feltdrdsukhoz populdciégenetikai,
filogenetikai és paleookoldgiai méodszerek
kombindcija sziikséges. Tobbszint(i médszer-
tani megkozelitéssel azonban a jelenlegi és a

lehetséges jov6beni klimavaltozdsokra adott
faji és Skoszisztéma-szintli valaszok is jo

eséllyel prognosztizélhatdk.
Hierarchiteus szintezettség és a nagy drmenetek

Az €6 rendszerek komplexitisinak alapvetd
jellege a sokszintiiség: a bioszféra hierarchikus
szervezbdésli rendszerek rendszere. Mivel ez a
hierarchia bedgyazott, vagyis ami adott szinten
rendszer, az egyuttal eleme egy magasabb
szinti rendszernek, ezért a bioldgiai sokféle-
ség is egymdsba épiild szinteken valsul meg.
Ezt nevezhetjiik akar agy is: a sokféleség sokfe-
lesége. Az egyes rendszerek elemei funkcidju-
kat tekintve kéttélék lehetnek: replikdrtorok —
mint valamilyen médon énreprodukciéra
képes, informéciéhordozé és -tovabbit6 egy-
ségek, illetve interaktorok, amelyek az adott
rendszerek kornyezetiikkel valé kapcsolatit,
anyagforgalmdt és energiadramldsat valdsitjak
meg.!

Az el8bbiekbdl adédbéan a diverzitds is
alapvetien kéféle: genealogikus, mint a szdrma-
zdsi kapcsolataikat tekintve (filogenetikailag)
sokféle replikdtorok (genetikai valtozatok, fa-

jok, monofiletikus egységek), mint informa-

" A replikdtor-interaktor fogalomrendszerrdl részlete-
sebben: Interactors versus Vehicles (Hull, 2001).
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