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0SSZEFOGLALAS

Az 6slénytan Alfred Romer uttoré kutatdsai alapjan fogadta el azt a nézetet, hogy a szérazfoldi
gerincesek evolucidjdban hiuszmillié évnyi Ur jelentkezik a devont kdvetd karbon idészak bazi-
san, amelybdl sehonnan sem kertiltek elé szarazfoldi gerincesek maradvanyai. Ezt a jelenséget
elsé leirdja tiszteletére ROmer-résnek nevezte el a tudomaény. A hasonlé koru skéciai rétegsorok
szisztematikus Ujravizsgélataval azonban bizonyitdst nyert, hogy a ROmer-rés betomhet6: az
el6keriilt 6smaradvanyok alapjan a Romer-rés csak virtudlis, és a nem megfelel$ gyUjtés okozta.
Az el6kerdlt Crassigyrinus nev kicsiny szdrazfoldi négyldbu csak masodlagosan volt vizi életmé-
du, magasan specializalt testfelépitése fejlett alkalmazkodasra utal, és athidalja a korai szaraz-
foldi gerincesek torzsfejlédésében fennallt hézagot.

ABSTRACT

Palaeontology accepted the approach that there is a twenty-million-year hiatus in the evolution
of terrestrial vertebrates based on the pioneering research of Alfred Romer. This hiatus is de-
fined on the base of the Carboniferous, from where no terrestrial vertebrate fossils were collect-
ed. This phenomenon is named the Romer’ Gap to honour its first describer, Alfred Romer. The
recent systematic re-collection of the similar aged sedimentary succession in Scotland prove
that the Romer’ Gap was virtual and created by sampling bias. The anatomy of the tiny terrestrial
tetrapod, Crassigyrinus refers to its secondary aquatic mode of life, being a highly specialized
creature bridging over the gap in the early evolution of terrestrial tetrapods.

Kulcsszavak: Romer-rés, evolucid, hidnyzo6 lancszem, Hangenberg-esemény, 6tujjusag
Keywords: Romer’s gap, evolution, missing link, Hangenberg Event, five dactylia
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BEVEZETES

A gerincesek szarazfoldi torzsfejlodésének kulcsfontossigh momentuma volt,
amikor az elsé gerinces kilépett a szarazfoldre. Erdekes, hogy ennek kivalto okait
jobban értjiik, mint maganak a folyamatnak az els6 1épéseit. Mi késztette az alap-
vetden vizi életmodi gerinceseket a viz elhagyasara és egy merdben ellenséges,
idegen kornyezet meghoditasara? Természetesen a verseny, az dkologiai nyomas.
A devon iddszak édesvizi él0helyei ugyanis olyan mértékii evolucidos nyomast he-
lyeztek minden, prédanak alkalmas €l6lényre, ami barmilyen, az 6kologiai nyo-
mast csokkentd megoldas kiprobalasa felé terelte a populaciokat, ideértve a még
oly baratsagtalan kornyezetekhez torténd alkalmazkodas kisérletét is, mint ami-
lyenek akkortdjt a part menti, vizkozeli €ldhelyek voltak. Ugyanakkor jegyezziik
meg, hogy az élet (névényi és allati, ezen beliil izeltlabu) a legfrissebb eredmények
szerint (Morris et al., 2018) mar 440 milli6 évvel ezeldtt, az ordovicium ¢€s szilur
iddszak forduldjan megjelent a szarazfoldon. Sokaig ugy tartottuk, hogy az allati
¢let csak a novényvilag szarazfoldi megjelenése utan Iépett a szarazfoldre, am ez
a vélekedés ma mar tilhaladott. Egyre tobb bizonyiték szol amellett, hogy az allati
¢let elso képviseldi a szarazfoldon az izeltlabuak voltak (ezen beliil is a soklabuak
¢és a csaprag6sok), amik mar joval a novényi élet szarazfoldre 1épése elott jartak a
szarazfoldon (igaz csak part menti, nedves kornyezetben és atmenetileg), és ott-
hagytak ldbnyomukat (Shaw, 2014). Am ez egy masik, ugyancsak izgalmas torté-
net, amelynek a mi szempontunkbdl az a jelentdsége, hogy amikor az elsd gerince-
sek megjelentek a szarazfoldon, ott mar fejlett és Osszetett 6koszisztéma létezett.

Az Gslénytanban igen sokaig rejtély volt, miként tortént ez a 1€pés, hiszen nem
keriilt el6 az a ,,hidnyzo lancszem”, amely a halak és a kétéltiiek kozotti evolacios
stadiumot képviselte volna. Sokaig az evolucidt taimadok ezt hasznaltak példaként
arra, hogy bizonyitsak: az evolliicid pusztan eszmei kreacio, a foldtani-dslény-
tani bizonyitékok nem tamasztjak alad. A 2000-es évek elején aztan szenzaciods
Oslénytani lelet érkezett Gronlandrdl, csattands valaszt adva a kritikusoknak:
2006-ban Neil Shubin (a munkacsoport leglelkesebb tudomanynépszeriisitdje) és
munkatarsai (Daeschler et al., 2006) beszamoltak a Tiktaalik roseae-nak elneve-
zett leletrdl, amely anatomiai bélyegeiben a tokéletes atmenetet mutatja a halak
¢és a kétéltiiek kozott. Az 6smaradvany 375 millio évvel ezel6tt lerakodott réte-
gekbdl kertilt eld, és a devon idészak végét reprezentalja. A devon idészakot a ha-
lak koranak is nevezik, amikor Foldiink édesvizeiben hemzsegtek a gerincesek,
nagytestll, sokszor tobbméteres testhosszusagot eléré halak és halszerii 1ények.
Torvényszeriinek mondhatnank, hogy ez elél a hatalmas 6kologiai nyomas el6l az
¢lolények megprobaltak kitérni: vagy alkalmazkodassal, vagy 4j éléhelyek meg-
hoditasaval. A Tiktaalik felfedezésével tehat tudjuk, hogy hol, mikor és milyen
formaban léptek ki a mai szarazfoldi négylabtiak Osei a vizpartra, hogy aztan
igen hamar elterjedjenek az 0j kdrnyezetben, adaptiv radiaciéval népesitve be a
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szamukra 0j és korabban lakatlan ¢l6helyeket. A karbon iddszak paras, oxigén-
dus, burjanzé novényzetii klimajaban mar fejlett szarazfoldi négylabuak sokféle
forméjaval talalkozunk. Ugy tiinik tehat, hogy minden rendben: mar megvan a
hidnyz6 lancszem, ami a halakat a kétéltiiekkel 0sszekoti, innentdl tokéletesen

A karbon id6szaki, elsé szarazfoldi négylabuak torzsfejlodését vizsgalva Alf-
red Romer amerikai paleontologus ismerte fel (Romer, 1956), hogy igen hosszu
idétartamon at, mintegy 15-25 millié évnyi id6szeletbdl mindenhonnan, minden
iiledékes kdzetbdl hianyoznak a négylabugerinces-maradvanyok. Ezt a hidtust ne-
vezziik Romer-résnek.

A ROMER-RES

A Tiktaalik megmutatta a hal-kétélti atmenet evolucios 1épését, és a kdvetkezo
15 milli6é évben, a devon idészak végéig a kétéltiiek adaptiv radidcioval szamos
part menti, vizes ¢l6helyet hoditottak meg. A gyors elterjedés mellett méretno-
vekedés jellemezte a szarazfoldi gerincesek fejlédésének ezen szakaszat. Az
id6észak szamos kétéltiije koziil talan a legismertebb az Ichthyostega nemzet-
ség, melynek négy fajat irtak mar le. A leghosszabb ismert egyedek 1,5 méte-
res testhosszusagu, figyelemre mélto 1ények voltak. A gerincesek tehat a devon
id6szak végén sikerrel hoditottak meg a szarazfoldeket, és az elso kétéltiek két-
ségteleniil igencsak sikeresek voltak. Minden tovabbi szarazfoldi gerinces (igy
mi, emberek is) ennek a sikeres ,,partra szallasnak™ kdszonhetjiik 1étiinket. Ert-
hetd, hogy megkiilonboztetett figyelem iranyul az elsé szarazfoldi gerincesek
elejének gerinces fosszilidit tanulmanyozva ismerte fel 1956-ban Alfred Ro-
mer, hogy tobb tizmilli6 évnyi Gr talalhaté a gerincesek fejlodését dokumentalod
anyagban. Abban az idében, amikor Romer az eredményeit kdzzétette, a réteg-
tan akkori allasa szerint ez a hiatus 30 millid évet, a karbon idészak els6 két
emeletét (tournaisi €s viséi) Olelte fel. Ebbdl, a (mai tudasunk szerinti) 359-331
milli6 év kozotti idoszeletbdl egyaltalan nem ismeriink szarazfoldigerinces-6s-
maradvanyokat — sehonnan. Ezt a hézagot, felismerdje és elsé tanulmanyozoja
tiszteletére 1995 6ta nevezi a tudomany Romer-résnek.

MIERT NEM TALALUNK LELETEKET HUSZMILLIO EVNYI ULEDEKES KOZETBEN?
Romer felismerését kovetden igen sokan €s igen sok helyen probaltak meg hason-
16 kort rétegsorok vizsgalataval betomni a Romer-rést — sikerteleniil. Részered-
mények sziilettek, &m egészen napjainkig az immar 15 millié évnyi idétartamra

szlikitett Romer-rés eltiintetése senkinek sem sikeriilt. Mas szoval, eddig senki
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sem talalt olyan kora karbon korszakban leiilepedett rétegeket, amelyekbdl a nem
dokumentalt periddusbol szarmazd gerinces maradvanyok keriiltek volna eld.
A hiatusnak tobbféle magyardzata lehet:

a) az Oslénytani anyag azért hianyos, mert nem taldltuk még meg a megfe-
lel6 rétegeket, amelyek magukban rejtik az ilyen koru dsmaradvanyokat (a
gyuijtés tokéletlensege);

b) az 6slénytani anyag azért hidnyos, mert ugyan éltek a kérdéses idében a
keresett ¢l6lények, am fosszilizalodasuk esélye a kiilonleges ¢l6hely, vagy
a kézetképzddési folyamatok soran lecsokkent, esetleg megsziint (a kozetté
valas esetlegessége);

¢) az 6slénytani anyag azért hianyos, mert bar megfelelé6 modon, helyen, gya-
korisaggal stb. gy(jtottiink, &m nincsenek/nagyon ritkak az 6smaradva-
nyok, mert abban az id6ben, amikor a rétegek lerakodtak, kdrnyezeti okok
miatt lecsokkent a szamuk (a kornyezet alkalmatlansaga);

d) az Oslénytani anyag azért hidnyos, mert ugyan jo helyen kerestiik az egykor
¢lt és kozetté valt Iények maradvanyait, de a maradvanyok a geolégiai fo-
lyamatok hatasara megsemmisiiltek (a foldtani folyamatok hatasa).

A ¢) pontban vazolt &tletet felkapva, Peter Ward és munkatarsai (Ward et al.,
2006) elméletiikben azt fejtegették, hogy a Romer-rés okozdja a szarazfoldi ro-
varvilag megritkulasa volt, amit ezen tudosok azzal magyaraztak, hogy a légkor
oxigéntartalma abban az idészakban lecsokkent. Kozvetlen (tehat az egykori lég-
kor oxigénszintjére vonatkozo) adatokkal elméletiiket nem tamasztottak ala, igy
az inkabb mindsithetd szenzaciohajhasz megoldaskeresésnek, mintsem megala-
pozott tudomanyos elméletnek.

De miért olyan rejtélyes a Romer-rés? Nos azért, mert a devon iddszak végén
a gerinces ¢€l6lények korében nagy faunavaltas zajlott, ami egybeesett a devon
végi nagy kihalasi eseménnyel. Egyes vizi gerincesek (Placodermi) kihaltak,
a szarazfoldi gerincesek 60%-a ugyancsak eltlint, ugyanakkor a capafélék és
sugaras uszoju halak viragzasnak indulnak (a devon végi 91 nemzetség helyett
135 ismert a karbon id6szak elejérdl), mig az Gsszes tobbi gerinces csoport (ezek
mind egzotikus édesvizi vagy tengeri gerincesek) nemzetségeinek fele vagy
még tobb tlinik el. A kihalas mértékét jellemzi, hogy a devon végi ismert ge-
rinces nemzetségek szama (177) kétharmadara csdkken a karbon idészak elején
(Sallan—Coates, 2010). Jelentds kihalasi esemény ez, ami mind a tengeri, mind
berg-eseménynek elnevezett) a devon/karbon forduldjan regisztralt diverzitas-
csokkenés és faunavaltas oly mértékii volt, hogy joggal mérhetd 6ssze a ,,nagy
6tos” globalis kihalasi eseménnyel. Es ez a kihalassal és faunaatrendezddéssel
jaré esemény egy, a mai gerinceseket szinte kivétel nélkiil jellemz6 tulajdon-
sagra is magyarazatot ad.
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MIERT VAN A LEGTOBB MAI SZARAZFOLDI GERINCESNEK OT UJJA?

Egy-egy kihalasi esemény nemcsak azért fontos adott csoport késébbi evolu-
cidja szempontjabol, mert lehetdséget ad korabban hattérbe szorult csoportok
felemelkedésének, hanem sokkal inkabb azért, mert a valtozatos anatomiai va-
riaciok lehetdségeinek egy részét/jelentds részét eltavolitja. Ez tortént a devon
végi gerincesekkel is. JOl tudjuk (Coates—Clack, 1990), hogy a devon idészak
végi gerinces faunakban igen sokféle gerinces ¢€lt, és ezek kdzt a hatsd végtagon
talalhato ujjak szdma igencsak valtozatos volt: 6ttdl nyolcig terjedden sokféle
variacio létezett egymas mellett. Am a gerincesek szdmara meghatarozo Han-
genberg-esemény kovetkeztében ez a valtozatossag elveszett, és valamennyi ké-
sObbi gerinces olyan 6soktdl szarmazik, amelyek mar legfeljebb 6tujju végtagot
kodolo orokité anyagot adtak tovabb. A kezemen talalhato 6t ujj, amivel ezt a
cikket gépelem a laptopon, tehat egy véletlenszerii, mintegy 359 millié évvel
ezel6tt bekovetkezett esemény eredményeként lett pontosan 6t. Am mielStt az
olvasé felhordiil, hogy na de mi van Ady Endre (és még sokan masok) hat uj-
javal, szeretném az olvasot megnyugtatni: a polydactylia, vagy tobbujjisag ma
is 1étez6, véletlenszer( jelenség akar embernél, akar mas emldsnél. Nincs kdze
az eredetileg rogziilt 6tujji alapmintahoz, attdl fliiggetlen, véletlenszerti vagy
orokolhetd genetikai jelenség.

E kis kitérdt kovetden térjlink vissza témankhoz, melynek szempontjabol a va-
l6jaban fontos (€s mindegyik kihalasi eseményhez kothetd) az, hogy a kihalasok
megtizedelik az éppen aktualis variaciok tarhazat, és a talélé populaciok geneti-
kai rugalmassagatol fligg, hogy a tulélok genetikai készletébdl milyen és meny-
nyire diverz U fajok indulhatnak fejlddésnek. Ilyen 0 rajtvonalat jelentett tehat a
devon végi (Hangenberg) esemény, €s ebbdl a szempontbol rendkiviil izgalmas,
hogy Iétezett-e a Romer-rés, vagy csak jelenlegi tudasunk korlatozott volta veze-
tett ezen kovetkeztetés levonasahoz.

SKOCIAI LELETEK EGY PATAK MEDREBOL

Ertheté tehat a fokozott tudomanyos érdeklédés a gerincesek tavoli miltjanak
eme meghokkento jelenségei irant. Mar csak azért is, mert napjainkig a meghata-
roz6 tournaisi (karbon idészak) emeletbdl az egész vilagon minddssze két helyrdl
ismeriink gerinces maradvanyokat: Eurépaban Skociabol és Eszak-Amerikaban
Kanadabol, Uj-Skocia tartomanybol. Az attoréshez szisztematikus, a skociai te-
riiletet ujra feltard kutatas vezetett, amelynek soran a leletmentés idejére még egy
természetes vizfolyast is atmenetileg eltereltek. A célzott gytijtést az tette lehetd-
veé, hogy a kutatok tudtak, mit keresnek, és a tobb évnyi terepi munka meghoz-
ta gyiimolesét: 4y dsmaradvanyok felfedezésével, melynek pontos korat a veliik
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egyiitt megkovesedett novényi pollenek alapjan dataltak, betomték a Romer-rést.
A hatvan évig létez6 Romer-résbdl szarazfoldi gerincesektdl szarmazd dsmarad-
vanyokat (Crassigyrinus és Whatcheeria-téle) irtak le, ezzel tisztazva a korabbi
(késo devon) és késobbi (kora karbon, serpukhovi koru) gerincesek leszarmazasi
kapcsolatait.

A maradvanyokat legutobb komputertomografos vizsgalatoknak vetették ala
(Herbst—Hutchinson, 2018), és megallapitottak, hogy a kicsiny, mindéssze 5 cm-es
hosszusagu bizarr kis €l6lény, a Crassigyrinus, nagy valoszinliséggel mar ma-
sodlagosan volt vizi életmodu ¢éldlény. Meghokkentd eredmény, aminek elgon-
dolkodtat6 lizenete szdmunkra ismét az, hogy a tudomanyban (kiilonosen a leird
tudomanyokban, mint amilyen az §slénytan is) doreség nagyivii elméleteket leirni
korlatozott feldolgozottsagt faunak alapjan.

0SSZEFOGLALAS

A hatvanévnyi rejtély tehat megoldodni latszik, mint ahogy szamos ,.enigma”
oldédott mar meg az dslénytanban. A megoldas ezuttal is abbol az iranybol ér-
kezett, ahonnan a legtdbb esetben szokott az ¢slénytan leird tudomanyaban: jol
ismert lel6helyek szisztematikus €s aprolékos ujravizsgalataval elokeriilhetnek
(mint ahogy el is keriilnek) a hidnyzo6 lancszemek, és a korabban ¢smaradvany-
mentes rétegsorok kiilonleges faunaja ,,tomi be” az evolucids rést, és mutatja fel a
hianyz6 lancszemet. Biztosak lehetiink abban, hogy az éslénytan fejlédése tovab-
bi — ha nem is ennyire tag — réseket fog még betomni, teljesebbé téve tudasunkat
a foldi életrdl és annak evoliciojarol.
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