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Az egyedfolotti rendszerekkel foglalkozé biolégiai tudoményteriileteken az uj, féképpen a mo-
lekularis modszerek megjelenésével a kordbban leiré-regisztrald (idiografikus) kutatasok egyre
inkabb a hipotézistesztels, prediktiv (nomothetikus) tudomany iranyaba mozdultak el. igy van
ez a taxondmia és szisztematika vonatkozdasaban is. Bar az evoluciés paradigma a mult szézad
derekatol altalanossa valt, a bioszisztematika un. ,darwini” forradalma csak faziskéséssel jott
létre: a morfoldgiai alapu jellegelemzés hennigi fogalomrendszerére alapozott filogenetikus
modszer - médosuldsokkal - meghatarozéva vélt a molekuldris alapu rendszerezésben is. Ez-
altal a taxondmidban is egyre altaldnosabba valt a filogenetikai-hipotetikus kérdésfeltevés, és
a taxondmiai fogalmak filogenetikai értelmU hasznalata. Mindez a taxondémia és szisztematika
szemléleti és mddszertani kdzeledéséhez vezetett, olyannyira, hogy a taxonémia egyre inkdbb
a szisztematika praktikus részévé, ,nyelvévé” valt, a céljaikban és modszereikben fennallé kii-
I6nbségek ellenére. A biodiverzitads rohamos csokkenése miatt a taxondmiai és szisztematikai
kutatdsok egyre siirgetébbé valtak. Feladataik megoldasahoz nélkiilozhetetlenek a nemzeti ter-
mészettudomanyi gyljtemények, anyagaik a biodiverzitasi adatok felbecsilhetetlen forrésai.
Ennek tulajdonithatd, hogy Eurépa legtobb orszagaban ezek a nemzeti gydjtemények egyben
biodiverzitas-kutaté kdzpontokka véltak. Sajnos, ebbdl a szempontbdl a Magyar Természettu-
doményi Mizeum helyzete a legkevésbé sem kielégité.

ABSTRACT

Due to the appearance of new, mostly molecular methods, the formerly descriptive, register-
ing (idiographic) branches of supra-individual biology became increasingly hypothese-testing,
predictive (nomothetic). Such changes also have proceeded in the relation of the taxonomy and
systematics. Despite the general acceptance of the evolutionary thinking from about the middle
of the last century, the ,Darwinian” revolution of the systematic biology have only proceeded
with some time-lag. Although the Hennigian conceptual categories were originally elaborated
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on morphological characters, they were also introduced — mutatis mutandis - into the molecu-
lar phylogenetics. These changes resulted in the advancing of the taxonomy and systematics.
The taxonomy became more and more the practice, the ,language” of the systematics, inde-
pendently of the differences in their aims and methods. Considering the rapid decrease of the
biodiversity the tasks of taxonomy and systematics are pressing. To these, the natural history
collections provide inestimable record of biodiversity. Thus, several major European national
collections are increasingly functioning as research centres of biodiversity. Concerning this the
situation of the Hungarian Natural History Museum is rather insufficient.

Kulcsszavak: taxondmia, szisztematika, filogenetikus, biodiverzitas, populacio, idiografikus,
nomothetikus, diverzitas

Keywords: taxonomy, systematics, phylogenetic, biodiversity, population, idiographic, nomo-
thetic, diversity

BEVEZETES

Napjainkban, amikor mindenfel6l a bioldgiai sokféleség olyan mértékii csok-
kenésérdl kapjuk a jelzéseket, amely a nagy foldtorténeti kipusztulasokhoz
hasonlithatd, am Osszemérhetetleniil révidebb id6 alatt zajlik, siirgdsen at kell
gondolnunk, milyen eszkozeink vannak annak feltardsara és megértésére, talan
a megmentésére is, valdjaban mi is ez az ,,eltiind sokféleség” (vo. Juhdsz-Nagy,
1993). Thomas Kuhn (2000) szerint a természettudomanyokban paradigmavalta-
sok zajlanak. Ezeket nagy felfedezésekhez kothetjiik, ahogy ez példaul a fizika
torténetében vilagosan kirajzolodik, és ahogy — sejthetéen — ma éppen ilyennek
a kiiszobén allunk. Az elébbiekbdl kdvetkezik, hogy azokban a tudomanyokban
is mély valtozasok zajlanak, amelyek a biologiai sokféleség kiilonbozd szintjei-
nek a feltarasaval foglalkoznak. Am itt mar nem az ismeretek boviilésével egyiitt
jard specializaciorol van szo, hanem arrdl, hogy az ij modszerek és szemlélet-
modok megjelenésével korabban tavolinak tiind kutatasi teriiletek kapcsolodnak
Ossze. Vegyiik példanak a bioldgiai sokféleség foldrajzi vetiiletével foglalkozo
tudomanyt, az életfoldrajzot, a biogeogrdfiat. Ezt korabban leiro-rendszerezo, Ju-
hasz-Nagy Pal (a kantianus német filozofus, Wilhelm Windelbandtol k6lcsonzatt)
szohasznalataval idiografikus tudomanynak tekintették, amelynek a feladata hi-
erarchikus felépitésii regionalis rendszerek (flora- és faunabirodalmak ¢és alaren-
delt egységeik) l1étrehozasa volt. Mignem a szazadfordulé elotti években megér-
keztek a molekularis modszerekkel dolgozo evoluciogenetikusok, akik feltartak,
hogy a kiilonb6zo fajok populacidinak tér-idé dinamikajanak hatterében milyen
evolucios valtozasok, akar fajképzddési folyamatok zajlanak. Mivel ezeknek a fo-
lyamatoknak a foldtorténeti mult és a jelen éghajlatvaltozasaival valod kapcsolatat
is megértették, vilagossa valt, hogy nemcsak a multbeli folyamatok k6zés min-
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tazatait érthetjitk meg, hanem a klimamodellekkel egyiitt a fajok elterjedésének
valtozasait is megjosolhatjuk. Tehat tudomanyunk oknyomozdva, egyuttal pre-
diktivvé, az elébbi terminologiat folytatva nomothetikussa (,,torvényalkotova’)
valt, ahogy ezt egy rendes természettudomanytol el is varhatjuk.

BIOSZISZTEMATIKA: EVOLUCIOS SZEMLELET, FILOGENETIKUS MODSZER

Miért lenne ez masként az €lélények sokféleségét leird, megnevezd, rendszerezd
¢s értelmez0 tudomanyban, a bioszisztematikaban? A linnéi korszak paradigmaja
még az esszencidlis jellegek alapjan jellemzett és elkiilonitett (diagnosis!) fajok
allandosaga volt, ennek arisztotelészi logikajat 6rokoltiik meg a fajleiras és -meg-
nevezeés szabalyrendszerében (lasd: genus proximum és differentia specifica).
Jorészt annak koszonhetden, hogy még ma is szinte attekinthetetlentil nagy az
ismeretlen, illetve tudomanyosan leiratlan fajok szama, ez az egyszerli nevezék-
tani apparatus a szemléletmod gyokeres valtozasa €s a kutatasi modszerek roha-
mos fejlodése ellenére megmaradt: tovabbra is ,, Homo sapiens” vagyunk, a barna
medve pedig Ursus arctos (vagyis medve-medve latin-gorogiil). A helyzetet bo-
nyolitja azonban az, hogy az evolucids paradigma altalanossa valdsa 6nmaga-
ban még nem tette nyilvanval6éva, hogyan torténjék a kovetkezd folyamat: a leirt
fajok rendszerezése — a szisztematizalds, bar ennek elso 1épése az arisztotelészi
logikabol kdvetkezden adott volt: az adott fajt egyben valamelyik genusba (nem-
zetségbe) is be kellett sorolni, és igy tovabb. Amivel egytttal azt is allitottuk,
pontosabban feltételeztiik, hogy a szoban forgd faj mely tovabbi fajokkal hozhato
kozelebbi — itt még ne mondjunk tobbet! — rokonsdgba. Nem nehéz belatni, hogy
itt kapcsolodik be a folyamatba az evolucios szemlélet és a filogenetikus modszer.

Nyilvan indokolnom kell, miért igy kiilonboztetem meg ezeket. Az els6 koriil-
mény az idobeli sorrend: a fentiek nem egyszerre és nem egyiitt jelennek meg. Elo-
szOr a New Systematics (Huxley, 1940) bontott zasz16t, amely szemléletet adott,
a populacios szemléletet. Eszerint a fajok meghatarozott kritériumok alapjan 6sz-
szetartozd (,,specifikalt”) populdciok, ¢s amelyek adott kritériumok szerint el is
kiiloniilnek més fajoktol mint populacioktol. Ebbol viszont az is kovetkezik, hogy
mivel az elkiiloniilés folyamat, az igy szétvalo csoportokra létrehozott ¢s meg-
nevezett egységek, a taxonok, dinamikus folyamatok adott idébeli keresztmet-
szetben 1étez06 stadiumainak statikus keretekben vald rogzitését jelentik (1. dabra).
Lathato tehat, hogy bar szemléletiink evoliicios és rendszerezésiink hierarchi-
kus, eddig mindez leképezhetd két dimenzidban. Ekkor az evolicios szemlélet-
ben még egyiittesen érvényesiil az 6soktol valo leszarmazas gondolata, és a tolitk
vald eltérések létrejottének felismerése, a fosszilis leletek, illetve a ma €16 fajok
sajatossagai alapjan. Evidenciava valik, hogy az embernek és az emberszabasu
majmoknak kozds dseik voltak, de ezzel egyiitt ¢l az a felfogas is, hogy az egyik,
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bizonyos fajokat dsszefoglald kategoria az emberszabdsu majmok, és ettdl elkii-
16niil, mint 6nallod faji egység, az ember. Es ez mindaddig nem is okoz problémat,
amig a folyamat iddbeli dimenzidjat nem kezdjiik el vizsgalni.

A fenetikus hasonlésig ellentmond a filogenetikus kapesolatnak!

Jelenbeli idosik

——————

_____

Filogenetikus tostvércsoportok"
(kozvetlen kézos és)

1. abra. A fajok dinamikus folyamatok adott idébeli keresztmetszetben I1étez6 stadiumai

Hasonlosag szerint: [(1+2) + B+ )+ G+ 6+ (T +8)]| +9

Eredetszerint: {(1+2)+ (3 +4) + (5 +6) + [(7 +8) + 9]}

2. abra. Beagyazottan hierarchikus monofiletikus csoportok a hominoid filogenetikai ag
(kladusz) fejlédéstorténetében
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Ehhez pedig nélkiilozhetetlen a folyamat harmadik, idébeli dimenzidjanak a
feltarasadhoz sziikséges mddszer. Ennek az algoritmusa a filogenetika fogalom-
rendszerébdl kovetkezik, ahogy ezt a korabbi egyszerli abran szemléltethetjiik
(2. abra). Dontésiink eltérd lesz aszerint, bar mindkét esetben feltételezziik a (va-
lamikori) k6zos 6sbdl vald leszarmazast, hogy a két lehetdség koziil melyiket
valasztjuk: a vdltozdas mértékét tekintjiikk mérvadonak, vagy pedig a filogenetikai
szétvalasok iddrendjét, a kozvetlen kézos ostol vald leszarmazast. El6bbi esetben
a két csimpanzfaj a gorillakkal (két faj), orangutdnokkal (harom faj) és a gibbo-
nokkal (tizenkilenc faj) egylitt ,,emberszabdsi majom”, ha viszont a kozvetlen
kozos Ost vessziik alapul, akkor (a kihalt fajokat nem szamitva) a legkdzelebbi
rokonaink a csimpanz(ok). Filogenetikai értelemben tehat az ember a ,,harmadik
csimpanz” (Diamond, 2002). A tobblépcsds leszarmazasi viszonyokat legegysze-
riibben decimalis szamozassal fejezhetjiik ki (klddusz = filogenetikai 4g):

1. Hominoidea

1.1. Hylobatidae 1.2.2. Homininae
1.1.1. Hylobates kladusz 1.2.2.1. Gorilla
1.1.1.1. Hoolock (2 faj) 1.2.2.1.1.  Gorilla gorilla
1.1.1.2. Hylobates (9 faj) 1.2.2.1.2.  Gorilla beringei
1.1.2. Synphalangus kladusz 1.2.2.2. Homo

1.1.2.1. Synphalagus (1 faj) 1.2.2.2.1  Pankladusz
1.1.2.2. Nomascus (7 faj) 1.2.2.2.1.1. Pan satyrus
1.2. Hominidae 1.2.2.2.1.2 Pan paniscus
1.2.1. Ponginae 1.2.2.2.2.  Homo kladusz
1.2.1.1. Pongo abelii 1.2.2.2.2.1. Homo sapiens

1.2.1.2. Pongo pygmaeus
1.2.1.3. Pongo tapanuliensis

Teljesen hasonlo6 a helyzet a ,,hiillok™ és a madarak vonatkozasaban. A fosszilis
bizonyitékok alapjan egyértelmii, hogy a madarak a két labon jaro, tollas, fészek-
rakd, Un. theropod (a madarakhoz hasonloan négyujju hatso labu) dinoszauruszok
leszarmazottai. A madarak barmennyire is valtozatosak, és szamos csoportra
(hagyoményosan: rendekre és csalddokra) tagolodnak, filogenetikai értelemben a
theropod dinoszauruszokba ,,beagyazottak”. Lényegében megddl tehat a megszo-
kott ,,hiillék-madarak” megkiilonboztetés. Mas szoval a theropod dinoszauruszok
nagy filogenetikai aga, klddusza a madarak nélkiil ,,csonka” (parafiletikus), és
csak a madarakkal egyiitt valik filogenetikailag teljessé (holofiletikussd). A kii-
16nbség csupan az, hogy mig a hominid féemldsok fenti filogenetikai tagoloda-
sat a morfoldgiai (csonttani!) jellegek mellett a kromoszomalis és molekularis
(a teljes, lasd: Homo, vagy csaknem teljes genomra kiterjedd) bizonyitékok is
tamogatjak, addig a theropod dinoszauruszok esetében ez utobbi jellegek nem all-
nak rendelkezésiinkre, igy fejlodéstorténetiiket a recens anyag mellett a fosszilis,
féleg csonttani leletekre alapozva rekonstrualhatjuk.
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TAXONOMIA ES SZISZTEMATIKA

Ezek utan jogos a kérdés: mi kdze mindennek a taxondmia €s a szisztematika
viszonyahoz? Nem is kevés! A New Systematics idészakaban, a mult szdzad
40-es éveitdl, a leiro-megnevezd-rendszerezd taxonomia mogott mar jelen volt az
evolucids hattér, de eleinte még egyértelmi fogalomrendszer és modszer nélkiil.
Ezaltal a kodifikalt eszkézrendszer(i taxonémia valoban elég élesen elkiiloniilt
a szisztematikatol, hiszen a szisztematika, egyrészt az axiomatizalt, ,,megismé-
telhetd” metodika nélkiil, masrészt a molekularis ,.kemény” bizonyitékok hijan
tovabbra is erdsen hipotetikus maradt. Mivel emiatt a legkiilonbozébb részte-
rilletekrdl gy{ijtott tényekre mint ,,az evollcid bizonyitékaira” tamaszkodhatott,
ahogy ezt sok tankonyvben ma is latjuk, ezért egyrészt induktiv alapon altalano-
sitd volt, masrészt pedig eléggé ,,parttalannak”™ is bizonyult, ahogy az n. ,,evo-
licios szisztematika” tobb vezetd alakjanak gyakran idézett megnyilvanulasaibol
lesziirhetjiik (példaul a szisztematika mint a bioldgia ,,fokuszpontja”, vo. Huxley,
1940; illetve Simpson, 1961: ,,Systematics is the science that deals with the or-
ganization, history, and evolution of life”).

Mivel a taxonomia ujabb modszereinek (példaul: molekularis genetikai mod-
szerek, pasztazd elektronmikroszkdpia, geometriai morfometria) egyre altala-
nosabba valasa az egyes taxonok fejlédéstorténetének pontosabb feltarasat tette
lehet6ve, ezért a taxonomiai vizsgalatokban is egyre altalanosabba valt a filo-
genetikai-hipotetikus kérdésfeltevés, sét a taxonomiai fogalmak (példaul faj- ¢s
fajfeletti kategoriak) filogenetikai értelmi hasznalata is. Gyakran beszélnek pél-
daul molekularis taxonomiardl, amikor egy-egy standardizalt molekularis jelleg
(példaul a barkéd, a COI mitokondridlis gén adott szakasza) mint diagnosztikus
bélyeg szerepel. Ami csak akkor valik naiv tévedéss¢, amikor a barkod-nukleo-
tidszekvencia alapjan szerkesztett hasonlosagi fat egyuttal torzsfanak is tekin-
tik. Mi sem természetesebb, mint hogy — a Hennig és kovetdi altal — a jellegek
elemzésére kidolgozott filogenetikai fogalomrendszernek, illetve a molekularis
filogenetika erre alapozott fogalomrendszerének (példaul ortolog és paralog gé-
nek) az altalanos hasznalata viszont a szisztematika fogalmat is pontosabban
koriilhataroltta tette.

Ettdl persze a szisztematika mint kutatasi teriilet nem valt azonossd a taxono-
miaval, hanem egyre inkabb a taxonomia valt a szisztematika részéve, ahogy ezt
Michael J. Novacek (1998) megfogalmazta: ,,A taxondémia az él6lények leirasanak
¢s megnevezésének a gyakorlata és olyan osztalyozasa, amely a rokonsagi viszo-
nyokat tiikkrozi. Ez a szisztematika nyelve; a szisztematika része, nem a szisztema-
tika egésze”. A szisztematika pedig, ahogy mar a 90-es években megallapitottak
(De Queiroz, 1998), szinte ,,darwini” forradalmon ment keresztiil. Azzal, hogy
a genom egyre nagyobb szakaszai, s nemcsak a mitokondrialis genom, hanem
egyre teljesebben a nuklearis gének is ismertté valnak, egyre megbizhatobban
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valik megrajzolhatova az ,.élet faja”, és a torzsfejlodés kutatasat egyre er6s6do
bioinformatikai hattér is segiti.

Ebbdl a tendenciabol adodnak kedvezo és kedvezotlen fejlemények egyarant.
A taxonomiat €s a szisztematikat nyilvanvaloan megkiilonboztetik egymastol az
eltérd célok és a jelentdsen eltérd modszerek is. A taxonomia alapfeladata a fa-
jok minél pontosabb diagnosztizalasa, leirasa és a nevezéktani szabalyok szerinti
megnevezése. Ennek lehetdleg revizios munka keretében, a mar leirt fajok lehetd
teljességének ismeretében kell torténnie, a ,,spanyolviasz”-taxonok jraleirasanak
€s a szinonim nevek létrehozasanak elkeriilése érdekében. Ehhez pedig a taxond-
musnak részletekbe menden ismernie kell a vizsgalt €¢ldlénycsoportot, ismernie
kell a jelent6s gylijtemények anyagat, ezek koziil is kiemelten azokat, amelyek az
altala vizsgalt csoport fajainak elsddleges tipuspéldanyait, ,,etalonjait” 6rzik. Az
alapos fajismeret mellett korszerti moédszertani felkésziiltséggel is rendelkeznie
kell. Ezért is van az, hogy egy kompetens taxonémus kiképzése rendszerint joval
meghaladja egy PhD vagy posztdoktori 6sztondij idokeretét.

Némileg mas a helyzet a szisztematikai munka esetében, amelynek az alapvetd
célja az adott él6lénycsoport fejlodéstorténeti viszonyainak tisztazasa €s filoge-
netikus rendszerének 1étrehozasa. Bar az lenne az alapvetd kivanalom, hogy aki
filogenetikus szisztematikai munkat végez, a széles alapozasu evolucidbiologiai
tudasa mellett tisztaban legyen legalabbis az altala intenziven vizsgalt éllény-
csoport taxonomidjaval is. Ez garantalhatja ugyanis azt, hogy az egyre duzzado
molekularis adatbazisokba taxondmiailag helyesen diagnosztizalt fajok adatai ke-
riiljenek. Ez azonban — csoportja valogatja — nem mindig van igy, hiszen a ma mar
zommel molekularis adatokkal és szamitogépes programokkal dolgoz6 filogene-
tikusok nem sziikségképp rendelkeznek egyuttal taxonomiai tapasztalati isme-
retekkel is (Wagele, 2005). Ezért is volna sziikséges, hogy a taxondémiai-szisz-
tematikai munka is egyre inkabb csapatmunkava valjék, és ezaltal a taxonémia
eszkoztara hatékonyabban szolgalja a modern filogenetikai-szisztematikai kuta-
tasokat, feleslegessé téve a taxonomia és szisztematika éles megkiilonbéoztetésével
kapcsolatos korabbi, zommel formdalis vitdkat.

ZARO GONDOLATOK

A biologiai sokféleség rohamos csokkenése nem Uj keletii felismerés. Legfeljebb
az a vita targya, hogy mikor kezd6dott. Nagyobb figyelem viszont inkébb csak
ujabban terelddott ra azaltal, hogy az ,,iparosodott” mezdgazdasagu orszagokbol
egyre inkabb eltlinnek a vetdmag-, a méz- és gyiimdlcstermelés szamara nélkii-
16zhetetlen viragmegporzo, az un. 6koszisztéma-szolgaltatasokat végzd rovarok
(Potts et al., 2010; Hallmann et al., 2017). Onkénteleniil esziinkbe juthat a filozo-
fus Karl Poppernak (1972!) az evoltcids ismeretelmélet kapcsan megfogalmazott
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intelme: ,,Az a filoz6fia legnagyobb botranya, hogy mig koriilottiink a természet
— ¢s nemcsak az — tonkremegy, a filoz6fusok tovabbra is arrél beszélnek — hol
értelmesen, hol kevésbé —, hogy ez a vilag egyaltalan 1étezik-e.”

A taxondmiai-szisztematikai kutatomunka jelenleg egyre inkabb miizeumi
tevékenységgé valik, és kiszorul a felsdoktatasi intézményekbdl, holott az egy-
re rohamosabban ,.eltiind” biodiverzitas feltarasa és megvédése megfeleléen
képzett tudomanyos kutatoi utanpoétlast igényel. Ennek a feladatnak a fontossa-
ga kiilondsen azota keriilt a nemzetkdzi figyelem kdzéppontjaba, midta a tudo-
manyos gyljteményekben 6rzott anyagokon végzett molekularis filogenetikai
vizsgalatok alapjan rajottek arra, hogy ezek a természettudomanyos (botani-
kai, zoologiai és Oslénytani) gyijtemények milyen hatalmas és potolhatatlan
értéket jelentenek az egyre slirgésebbé valé kutatasok szamara (lasd Novacek—
Goldberg, 2013; Holmes et al., 2016). Kittint, hogy a kiilonb6z6 idészakokban
gyujtott és megdrzott anyagokon végzett morfometriai €s molekularis vizsga-
latok a kiilonb6zo fajok népességeiben végbement fenotipikus és genotipikus
valtozasok feltarasaval mintegy ,,ablakot nyitnak™ az evoltcios valtozasokra.
Ezek a kutatasok, amelyek gyakran mara mar kihalt népességek egyedein foly-
nak, nemcsak azért kiilonosen jelentések, mert olyan folyamatokat tesznek
megismerhetéekké, ahol ,,nem voltunk jelen”, hanem azért is, mert jelezhetik,
sot eldre is jelzik bizonyos fajok népességeinek sebezhetdségét, kipusztulastol
veszélyeztetettségét, ezaltal kdzvetlenill is szolgalhatnak gyakorlati védelmi
programokat.

Ha koriilnéziink Europaban, azt latjuk, hogy az idézett felismeréseknek mar
sokfelé vannak tudomanytamogatasi és -szervezési kovetkezményei is. Ma mar
egyben biodiverzitdas-kutato kozpont is a Museum of Natural History, London,
a Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, a Naturhistorisches Museum,
Berlin, a Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt am Main (logoja: the World of
Biodiversity), a leideni Naturalis, €s ezzel egyiitt vagy nagy kutatointézetekhez
(Frankfurt) vagy kutatéegyetemekhez (példaul: Stockholm, Berlin, Bonn, Miin-
chen, Leiden stb.) tartoznak. Ezekhez képest a hazai helyzet kirivban mostoha, de
ez egy kovetkezd iras targya lehet.
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