OSLENYTANI VITAK (Discussiones Palaeontologicae),
24, Budapest. 1979* PP* 5-92.

AZ OSLENYTAN LEGUJABB EREDMENYEI II.

AZ ELET FEJLODESE A PREKAMBRIUMBAN

Monostori Miklés

1. Bevezetés

A legutébbi i1d6ékig szinte ismeretlen volt az a
fejloédés, amely az élet keletkezését6l a kambriumig zajlott
le (ahol az él16vilag mar a maival jol Osszehasonlithatd for-
maban jelentkezett). Az e témardol szé6lé irodalom 75%~a 1960,
2/3-a pedig 1969 utan jelent meg. Ennek soran az élet fej-
16désérél vallott nézetek olyan atalakulason mennek at nap-
Jjainkban, melynek a szakemberek sz(k korén tili megismerteté-
se nagy elvi-vilagnézeti jelentdéséggel bir.

2. Volt-e prekambriumi élet?

A foldi élet fejlddésének, a mai éldévilag kialaku-
lasdnak leghosszabb és mindmaig legvitatottabb szakasza az a
fejlédés, amely a prekambriumban zajlott le.

A kezdeti paleontolégiai vizsgalatok soran gazdag
6smaradvanyanyag kerult el6 egészen a kambrium aljaig (570
millié éve keletkezett rétegek). Ezek a maradvanyok jol 0sz-
szehasonlithaték voltak (legaldbb torzsi szinten) a ma élé
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allat- és novényvilaggal. Az ezeknél idb6sebb rétegekben ez
a leletsorozat megszakadni latszott, a fold torténete tobbé
nem volt a foldi élet torténetének tiukrében nyomonkdvethetd.
A prekambriumot élet nélkulinek tekintették.

A mult szazad végén és a jJelen szazad els6é felében
elékerult néhany olyan egyedi lelet a prekambriumi rétegek-
b6l, melyeket él6lényektSl szarmazénak Irtak le és igyekez-
tek a mai él6vilaggal kapcsolatba hozni. Ehhez kapcsolddodan
kialakult az a nézet, hogy éltek novények as allatok a pre-
kambriumban 1is, azonban ezek fosszilizaldédasra kevésbé al-
kalmasak voltak és a kevés maradvany nagy része is aldozatul
esett a hatalmas prekambriumi hegységképz6dé mozgasok hata-
sainak.

SCHINBEWOLE (1956) az addig ismert prekambriumi
leletek Ujraértékelésével arra a kovetkeztetésre jutott,hogy
a leletek nagy része nem él6lény maradvanya, illetve maga-
sabbrendu szervezetekhez vald tartozasuk kétes, Szerinte a
kambrium elétti i1dékb6l biztosan csak alacsonyabbrendi nové-
nyek maradvanyait ismerjuk.

A prekambriumi rétegsorokat geoldégiailag és kbzet-
tanilag is részletesen tanulmanyoztdk mar ekkor. Ennek soréan
nyilvanvaléva valt, hogy sem vilagméretl réteghazag nincsen
prekambriumi as kambriumi kézetek kozott, sem a kézetek at-
alakultsagi fokdban nem talalhatdok vilagszerte egyontetld ki-
16nbségek a prekambrium/.kambrium hatara felett és alatt.
Ezzel az egyik f6 magyarazat a prekambriumi koévilet-hianyra,
a maradvanyok utélagos pusztulasa elfogadhatatlanna valt.

A Fiziko-kémiai vizsgalatok azt is kimutattadk, hogy
nem tételezhetd fel alapvetd gyors valtozas a tengerek kémiai
Osszetételében sem.

Mindezen ismeretek tikrében nyilvanvalé volt, hogy
a jelenség alapvetd okait magaban az élévilagban kell keres-
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ni. A torés kiulontsen az allatvilagban tlnt nagynak, hiszen
sok ma él6 torzs megtaladlhaté a kambriumi elején, mig az uj
értékelés tikrében a prekambrium allat-mentesnek tint.

SCHINDEWOLE, mint materialista alapelveket vallo
természettudds, nem tételezhette fel az allatvilignak a
semmib6l készen torténé kipattandsat, ezért arra az allas-
pontra helyezkedett, hogy az &allatvilag prekambrium! fejl6-
dési aga kizardélag vaz nélkiuli szervezetekb6l allt. Ebbél
pedig azt a — paleontolégus szamara rendkivil lehangoldé —
kovetkeztetést vonta le, hogy prekambrium! koviletek, me-
lyekb6l a leglisibb allatok morfologiajara kovetkeztethet-
nénk, nincsenek. A leg6sibb allatokrol csak kémiai-biokémi-
ai vizsgalatok alapjan kaphatunk képet.

Ugyanekkor, az 50-es évek végén mar publikaltik
azokat az adatokat, melyek els6ként utaltak biztosan egy
valtozatos allati O6smaradvany-egylttes prekambrium! kézetek-
ben valo el6fordulasara. A D-Ausztraliadban Ediacara korzeté-
ben talalt leletek gyokeresen valtoztattak meg a prekambrium
élévilagarol alkotott elképzelést, azonban az uj eredmények
csak nagyon lassan valtak koéztudotta és elfogadotta.

Ezek az eredmények a 60-as évek masodik felében ve-
zettek az els6é olyan nagyobb munkakhoz, melyeket prekambrium!
faunak és fldérak tudomanyos igényld elemzé leirasainak tekint-
hetink. Ilyen pl. GLAESSNER és WADE 0966) monografiaja az
Ediacara faunarol.

3. Hogyan alakult ki a mai élévilag?

Az uj felfedezésekkel kapcsolatban természetesen az
elévilag fejlédésérdl és ezen belil kulondsen a soksejtd al-
latvilag kialakulasarél az elméletek egész sora keletkezett
néhany év alatt, ezek kozul kovetkezzen néhany a tovabbiak-

ban .
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Osszehasonlitas érdekében megadjuk a prekambrium
PFLUG (1974) altal adott id6téblazatat:

vendium 870 - 680 millié évvel ezelétt,
rifeikum 580 - 1600 milli6é évvel ezelbtt,
pre-rifeikum 1600 millié évnél régebben.

3.1 Biologiai tényez6kon alapuld elméletek

3.1.1 Soksejtid allatok kialakulasa a vizben lebe-
g6, sejtmagos egysejtid allatokbol

A szerz6k jelent6s része az éldévilag fejlddését
az €él6 sejt szervezddési szintjének Fejlbédésén keresztil ma-
gyarazza. A leg6sibb, sejtmag nélkili sejtekbdl alakultak Ki
a sejtmagos ivartalan szaporodasu, majd az ivaros és ivarta-
lan szaporodas valtakozasaval jJellemzett sejtek. E nézet
egyik jelentés képvisel6je SCHOPF J.W. O és munkatarsai ta-
laltdak meg az ausztraliail Bittér Springs formacidban azokat
az egysejtl novényi szervezeteket, melyek kétségtelenul iga-
zolni latszottak az ivaros szaporodasu, sejtmaggal bird sejt
el6fordulasét. E leletek 900 millio évvel ezeldttr6l szar-
maznak. A kozolt fényképeken a sejtmag, a sejtszervecskék
maradvanyai €s a szaporodas bizonyos fazisai is lathaték.
Ezek az eredmények specialis elektronmikroszkopos vizsgalati
modszerek segitségével sziulettek. (SGHOPP, 1968; SCHOPP,

BLA.CIC, 1971).

Ezen elmélet képviseldinek nézete szerint az egy-
sejtld szint tokéletesedik hosszu foldtorténeti idejli fejlo-
dés soran as a fejlett sejt teszi lehet6évé a soksejtl szer-
vez6dési szint kialakulasat mind az allat-, mind a novényvi-
lagban.

A legprimitivebb sejtmag nelkuli szervezetek —
melyeket a kékeszold algak as baktériumok kozé sorolnak —
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tobb mind 3 milliard éve, messze a pre-rifeikumban mar éltek.
A premfeikumot as rifeikumot e szervezetek jellemzik,, evo-
licids szempontbdl rendkiviul konzervativ jelleggel. Rendkivil
nagy szerepuk volt azonban a foldi l1égkor oOsszetételének Ki-
alakitasaban: tevékenységiuk soran a légkorben szabad oxigén

halmozédott fel.

A sejtmaggal bird egysejtl szervezetek mintegy 1
milliard éve alakulhattak ki. 1,3 milliard évvel ezel6tt kép-
z6dott uUledékekbdl ismerjik az els6 olyan egysejtieket, me-
lyeknél organellum-szeri testek észlelhet6k. A kétségtelenil
bels6 sejtmaggal birdé egysejtli novények maradvanyait 900 mil-
li6 éves k6zetekbdl ismerjuk (ezekr6l mar tettem emlitést).

A szerz6k "'startgombhoz™ hasonlitjak az ivaros sza-
porodas megjelenését, mely rendkivil meggyorsitotta az evolu-
ciot. Az autotrof egysejtiuekbdl heterotrof egysejtiek is Ki-
alakultak, 1igy szétvalt a novény- as allatvildg. A soksejti
szervezO6dési szint kozel egyidejlileg keletkezett a novény-
és allatvilagban. A soksejtl algadk kialakulasa egyuttal a
tengerfenék benapesitését is jelentette. A soksejtld allatok
kezdetben megérizték pelagikus OGseik életmodjat és a lebegb
életmddrol csak a kambrium elején tértek 4t a tengerfenéken
vald életre. A vaz megjelenését viszonylag nagy méreteikkel
és aktiv taplalédkkeresd életmodjukkal hozzak kapcsolatba a
szerz6k (SCHOPF, HAUGH, MOLNAR, SA.LTERTHWAIT, 1973, SCHOPF,

1974).

Meg kell vizsgalnunk, hogyan viszonylik ez a kerek-
ségében szép elmélet a paleontoldgia tényeihez. Elméleti si-
kon nehéz lenne elvetni az emlitett bioldgiai tényezb6k (a
sejt alakulasa) komoly szerepét az evoluUcidban. A tudomanyos
megismerés azonban nagyon sokszor megmutatta mar, hogy vala-
mely jelenség létrejottének nem csak egyetlen lehetséges ut-
ja van. S6t, ha ez a jelenség olyan nagy mértékben 0Ossze-
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tett, mint amilyen az él6vilag, eleve szamithatunk ra, hogy
nem egyetlen utdon, nem egy kitintetett iranyban as nem egy
tényez6 hatasara jott létre. Az egytényez6s ''startgomb"™ az
egész fejlbdésnek mar Kkissé iranyitott jelleget ad. Az el-
mélet elvi részér6l tehat azt a megjegyzést tehetjuk, hogy
kétségtelenul az élbvilag fejlédésének egy nagyon fontos
tényez6jét emelte ki, melyet azonban nem szabad egyedulinek

tekint énink.

Hogyan viszonylik az elmélet az eddig eldékerilt
6smaradvanyokhoz?

A pre-rifeikumi és id6sebb rifeikumi leletek két-
ségtelenul nagyon alacsony fejlédési foku szervezetektdl
szarmaznak. Azonositasuk mai sejtmag nélkuli csoportokkal
azonban — mint ahogy a késébbiekben latni fogjuk — nem
kell6en megalapozott. A maradvanyok jellege nem nydjt kellé
alapot az evolucidés konzervativizmusrol szold kijelentések-
hez, s6t bizonyos maradvanyok ellentmondanak ennek. A sejt-
mag €s az ivaros szaporodas megjelenésének idépontja ma még
nem bizonyithatdé egyértelmiien az Gsmaradvanyok alapjan. A
Bittér Springs sorozat 900 millié éves egysejtd novényeivel
kapcsolatos uUjabb kutatasok er6sen megkérd6jelezik az el6z6
megallapitasokat. KNOLL és BARGHOORN (1975) 6sszehasonlito
vizsgalatokat végzett, melynek soran azt észlelték, hogy egy
mai kékesz6ld algafaj tenyészetének degradacidéja soran mind-
azon strukturdk Ilétrejottek, melyek az emlitett maradvanyok
kozott sejtmagos egysejtlek a&s az ivaros szaporodas egyes
fazisainak bizonyitdkakant szerepeltek. Ezért a szerzO6k sze-
rint a Bittér Springs flora valtozatossaga latszolagos is
lehet és nem igazolja a sejtmag megjelenését. Szerintiuk ez
val6jaban sokkal késbBbbre teheté as csak kevéssel elbzhette

meg az Ediacara fauna megjelenését.
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E helyen nagyon fontos annak hangsulyozasa, hogy
az Ujabb vizsgalat csak a bizonyiték egyértelmiségét kér-
déjelezte meg, de nem tekintheté ellenbizonyitéknak. E kér-
dés egyértelmi eldontéséhez nyilvan uj utakat kell keresni.
TAPPAN (1975) mas, ennél joéval i1dbsebb rétegekbdl szarmazé
6smaradvanyok részletes 0Osszehasonlitd vizsgalataval arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy azok kozeli rokonsagot mu-
tatnak bizonyos ma é16 vordsalga fajokkal. Ennek alapjan a
sejtmaggal birdé sejt és az ivaros szaporodasok megjelenését
1,9 milliadrd év tavolaba teszi, és id6ben o6sszekapcsolja az
oxigéntartalmu atmoszférdba torténd atmenet idbpontjaval.
Tovabbi kérdés ez esetben is, nem eslnk-e ismét homoldg
strukturdk téves vagy sokérte Imii értékelésének hibajaba?

A "'startgomb" megnyomasa tehat legalabb 3 olyan
idéponthoz kothetd (Ugy tinik egyforma valdszinlséggel vagy
valészinltlenséggel), melyeket 1 milliadrd évnél nagyobb i1d6-
szakaszban oszthatunk el. Az él6vilag fejlddésére gyakorolt
hatdas mer6ben mas lesz a harom variacidban. 1,9 milliard é-
vet véve alapul "startrol™ nem nagyon beszélhetink, az
Ediacara faunat koézvetlenul megel6z6 megjelenés esetében pe-
dig a "start" és a '"cél" szinte egybeesik. Lathatdé tehat,

milyen sok buktatot rejt az ilyen egytényez6s megoldas.

Az elmélet egyik dontd lancszemének fosszilis do-
kumentacidoja teljesen hianyzik. Nincs egyértelmli bizonyiteé-
ka egysejtl allatok prekambriumi l1étezésének; az egysejti
névény- és allatvilag kozti atmenetnek, s6t az egysejti al-
latok soksejtlvé alakulasdnak nyomat sem ismerjuk. Mindezek
mcsak a mai allat- és novényvilag ismeretén alapuld feltéte-

lezések.
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3.1.2 Soksejtl allatok kialakuladsa a tengerfené-
ken él6 soksejtl pem-allat-sem-novényekbdl

A soksejtld allatok kialakulasanak kérdésében az
elébbiekben taglalt egy~ut elméletet az elvi jellegl agga-
lyoknal sokkal inkabb megkérdéjelezik a valdsagos leletek.
Evtizedes kutatémunkdja eredményeit publikalta 1974-ben
PPLUG, melyek teljesen uj fényt vetettek a soksejtld allat-
vildg szarmazasara. Kat évvel késbébb pedig olyan 6smaradva-
nyokat talalt, melyek els6é Izben adnak értékelhetd képet az
élet kezdeti formairél. A fejldédés felvazolasa érdekében e
késébbi leletekkel kezdem az ismertetést.

A B-afrikai Transvaal 3390 millio éve keletkezett
rétegeiben olyan gombds testecskéket talalt, melyek nyilvan-
valéan szerves eredetl szerkezetet mutattak. Ez a szerkezet
nem hasonlit mai primitiv szervezetekhez.

A szerkezet elemei elagazé torzsecskék, melyek vi-
lagosan f6agra as oldali eldgazasokra oszlanak. Az elagaza-
sok spiralisan korkorosen csatlakoznak a féaghoz, de négy
iranyban nodvekedésik erf@sebb, ami tetrad-kullemet eredményez.
Sokszor a torzsecskék egy csOszerl huvelyben rejlenek. Magan
a gombos testecskan belul a torzsecskék radialisan oriental-
tak és ugyanolyan elagazasi rendszer észlelheté, mint a fel-
épitd torzsecskéknél. A test alakja a tarbeli korlatozottsag
flggvénye.

Vannak mas testek is, melyet radialis és koncent-
rikus elhelyezkedésl "mikroszférak'™ alkotnak, melyek még Kki-
sebb testekb6l tevdédnek o6ssze. Mind a kat szerkezettipus veég-
s6 soron nagyon apré (0,3— 3 /i) "nannoszférakbdol™ all. A tes-
tek tulajdonképpen e ""Nannoszférak' oOsszetett sarjadas-alla-
potai, szigoru homondémia alapjan szervez6dve. PELUG ugy vé-
li, hogy ez az egyszer(i alapokon nyugvo 3330 milli6é éves

2729



13

szerves eredetli szerkezet a foldi élet kezdeti fejldédésé-
nek egyik bizonyitéka.

A legbsibb prekambriumi kézetekbdl eddig kékes-
z6ld algak és baktériumok maradvanyait Irtak le. Joggal
taplal azonban kétséget PFLUG e leirasok bizonyitd értéke
irant. E szervezetek kiuls6é morfoldgidja annyira primitiv,
hogy informacidés értéke a nem fosszilizaléddé szerves anyag-
hoz, képest jJelentéktelen. Ugyanakkor szerinte a szerves a-
nyag ezeknél mar olyan fejlett, hogy visszavetitése az evo-
lacid kezdeti szakaszaira csak tévitra vezethet.

A jelenleg ismeretes szamitasok szerint a F6ldon
mindossze 3800 millio éve alakultak ki megfelel6 feltéte-
lek a cseppfolyds viz kialakuldsahoz, igy az é] et is aligha
lehet id6sebb 3>5 miiliard évesnél. Azokat a szervezeteket,
melyek maradvanyait a tavoli pre-rifeikumbdl ismerjik, tel-
jesen kulon él6lény csoportba (csoportokba) kellene helyez-
ni.

PFLUG az élet keletkezése utani fejlddést kezdet-
ben homonémia alapjan szervez6dé kezdeti rendszerek kiala-
kuldsaban latja, melyek késébb heterondm rendszerek sokféle-
ségévé alakultak at. A pre-rifeikum soran a sejt kialakuléasa
ment végbe. A mai tipikus sejtmag nélkiuli és sejtmagos sejt
csak a prekambrium késébbi szakaszaban alakult ki, az 6s
sejtek ezektdl eltérd jelleglek lehettek. Hasonlésaguk a mai
sejtmag nélkiuli sejthez nagyobb lehetett, mint a sejtmagos-
hoz.

A soksejtiek fejlodését PFLUG 1974-es munkaja a-
lapjan a kovetkezb6kben rekonstrualhatjuk.

Az evolici6é méretnovekedassel is jar. A legbsibb,
prerifeikumi formdk az u.n. Filamentella tipusu szervezetet
képviselik. Ezeknél az endocellat egy kils6, nyalkas burko-
lat vette korul, melynek egyes fajtaknal &svanyos vaza volt.
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Olyan mixotrof (vegyes téplalkozasa) szervezet Ilehetett,
mely Osszekapcsolta az abszorptivheterotrof (szerves része-
ket megkotd) és foto-autotrof (szervetlenbdl szervest foto-
szintetizald) taplalkozasi modot. Oszcilladld mozgasra is ké-
pesek lehettek, telepes formaik az aljzathoz rogzultek.

A sejtmag kialakulasa a rifeikumra teheta, ezt
jelzi a fels6 rifeikumi szervezetek bonyolultabb jellege is.
A Filamentella telepekb6l filamentelloid csovek keletkeztek.
Ezek egy bazislemezbdl kinbve tomott koloniakat alkotnak. A
kétrétegld fallal rendelkez6 csovek kuls6é része osszefono-
dott filamentella szalakbdl, belsé fala a filamentella endo-
cellakhoz hasonlé falnélkiuli sejtekb6l all. Ez az utébbi en-
doszévet allati jellegl taplalkozasra specializalédhatott,

s mint ilyen az emésztd Ureg elb6futara is lehetett. E szer-
vezetek tovabbra is mixotréf téaplalkozasnak voltak.

A vendiumban jelennek meg az iItt i1smertetett szer-
vezetek tovabbfejlédésébb6l a soksejtld allatok és novények.
A soksejtl allatokhoz sorolhaté élélények legprimitivebb
formdit a Petalonamae csoport alkotja. Ezek tulajdonképpen
a filamentelloid cs6-kolonidk sajatos modosulataiként értel-
mezheték. A bazalis lemez egy része a csovekkel egyutt fel-
emelkedett az aljzatrdol és red6zédott. l1lyen médon egy Ulreg
koéruli nagyobb test keletkezett. Jellegzetes az uUreg falat
boritd csovek bels6é helyzete. Az Ureg emésztd Uregnek tekint-
het, igy a test egészében magasabbrendil egyeddé valt. Ossze-
tett tolira emlékeztet a csdvek alapelrendezédése, ennek a
kuls6 felszinen valé megismétlddése a testnek szegmentalt
jelleget ad. Ennek az alaptipusnak tobb médosulata van: a
radidlis szimmetridjuak az Erniobaris csoportot alkotjak.
Szesszilis (aljzathoz rogzitett) planktonfalé szervezetek le-
hettek. A legprimitivebb alakoknal fotoszintetikus téaplalko-
zasi médra utaldé felépitési bélyegeket is talaltak, vagyis az
els6 metazoak még kombindlhattidk a kétféle téaplalkozasi moédot.
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A fejlettebb bilateralis szimmetrigja alakoknal uledékfalo
vagili.s (mozgd) életmdéd feltételezhetd, e formak a Cambri-

diamhoz hasonl6ak®

A soksejtld allatok as novények kialakuldasat és
elkilonulését PFLUG szerint oOkolégiai tényez6k befolyasol-
tak, A soksejtl novények és a novények és allatok kozti
kbztes csoportok a karbonatos uUledékképz6déshez kapcsolod-
tak, mig a soksejtld allatok (Petalcnamae) az ezekhez csat-
lakoz6 homokos és iszapos teritleteken fordultak elbé, A cso-
vek belsé helyzete az utébbiaknal az uledékkel vald betémé-
dés ellepi védekezés lehetett. Ezeknél a szervezeteknél még
nem alakultak ki a plankton elfogasara szolgald szervek,
gy a heterotrof taplalkozasi mod kevéssé volt hatékony.,
ezt a fotoszintetikus aktivitas novelése potolhatta, A he-
terotrof taplalkozéasi rendszer tokéletesedése a fotoszinte-
tikus rendszer fokozatos elsorvadasara vezetett, Az emész-
télreggel rendelkezé metazoadk eleve csak mixotrof szerveze-
tekb6l vezethetdk le,

A -rendiami petalc—szervezetek kozott megtalal.ha-
thék a biztosan soksejtld allat-jeli.egl, a biztosan soksejtli
névenyjellegli és a koztuk elhelyezkedd atmeneti jellegl
(Petalostromae) szervezetek iIs, A soksejtli novényekre erés
sejtfal, az emésztdé Ureg hianya és nagyobb egyedi variacio
a jellemzb6, Egy résziuk a vorosalgadkhoz hasonld vonasokat mu-
tat »

A vendlum folyaman ezutan tokéletesebb bilatera-
lis szimmetriaju, aproélékosan szelvényezett és er6sen dif-
ferencialt allatok jelentkeznek, melyek mar ismert vagilis
Uledékfald soksejtld allatokkal is rokonsagot mutatnak, A
morfoldégia moédosulasa a rogzitett planktonfald életmodrol
mozgd uUledékfald életmédra vald attérés kovetkezménye volt

ezeknél ,
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Az elmélet lényege tehat az, hogy a soksejtd al-
latok soksejtl vegyes taplalkozast! sejtmagnélkuli éeldlé-
nyekté6l szarmaznak, nem pedig telepes egysejtid allati téap-
lalkozasa sejtmaggal bird él6lényektél. Az asvanyos vaz
mar a leg6sibb soksejtiueknal kialakult, a vendiben jelent-
kez6 lagytestu formak masodlagos vazredukcid eredményeként
Jjohettek létre. A soksejtl allatok 6sei nem pelagikus (viz-
dén lebegb-uszd), hanem szesszilis (tengerfenéken Ul6) szer-
vezetek, Az élet fejlédését a prekambriumban els6sorban bio-
I6giai jelenségekkel magyarazhatjuk, melyek kozt fontos sze-
repe van a sejtmag evolucidjanak. A PFLUG altal alkotott
fejlédési modell azzal a rendkivil nagy elénnyel rendelke-
zik az iIsmertetett SCHOPE-féle modellhez képest, hogy nagy-
szamu tényleges lelet részletes tudomanyos elemzésén ala-
pul, e leleteket logikus egymas utani 0Osszefiggésbe képes
allitani. Megtartva SCHOPP pozitiv felismerését a sejtszer-
vezBdés szintjének alapvetd jelentdségérdl, megszintette az
evollcidra vonatkozé nézet egysiklusagat, a soksejtiség Ki-
alakulasat parhuzamosan jelentkez6 masik fontos tényezévé
tette és nagy szerepet tulajdonitott az egykori kornyezet
hatasadnak is, Ebb6l a szempontbdl oy nézet jobban megko-
zeliti a sokrétl jelenségek sokrétl oksagi magyarazatanak
kovet éIményét.

Ez a modell azonban csak a soksejtd tengerfenéken
elé novények és allatok kialakulasarol ad megfelel6é elképze-
lést, Az egysejtd allatok létrejotte — melyet ezideig még
nem bizonyitanak 6smaradvanyok — nyilvan az egysejtld nové-
nyekb6l tortént, feltehetbéen a tengervizben lebegd vagy
Usz6 alakok sorabdl. A kiindulasként gyakran emlegetett mai
egysejtiek, melyeknél mindkét taplalkozasi méd elé6fordul-
hat, nem feltétlenlul a tényleges eredetet jelentik. Ahogyan
erre PFLUG (1976) is utalt, az 06si szervezetek és a mai al-
sObbrendld szervezetek bioldgiai tulajdonsagai kozt erds el-
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térések lehetnek, a mualtat a jelennel azonosnak elképzelni

aligha helyes.

Nem bizonyos, hogy SCHOPE elmélete — egysejtl
allatokon keresztul — megmagyarazza a vizben lebegbé sok-
sejtli allatok eredetét.

Lehetséges mas variaciok pl,*.

1. az eredetileg fenéken él6 metazodk attérése a tenger-
vizben lebegb-uszd életmddra;

2 , kolénia-alkotasra képes egysejtli novények atalakula-
sa (soksejtiuseg és allati taplalkozas egyidejli fellé-
pése).

Az allatvilag sokrétlségének ismeretében lehetséges, hogy
valamennyi variacidé megvalosult (bar valamelyik kétségtele-
nil uralkod6é lehetett). Ugyanigy nem zarhatdé ki az sem, hogy
a fenéken él6 soksejtli allatok és novények PELUG nyoman em-
litett 6 kialakulasi vonala mellett bizonyos formak a lebe-
g6-usz6 életmdédrol tértek at a tengerfenéken él6 életmddra.

Korantsem hihetjuk, hogy ezek ismeretében az egész
soksejtli allatvildg és novényvilag leszarmazasat veéglegesen
megoldottnak tekinthetjuk, A kozeljov6ben varhaté ujabb le-
lettbémeg uj utak, uj szervezeti formak, uj kapcsolatok, uj
oksagi Osszeflggések egész sorét vetheti fel. Ezeknek nem
kell szikségképpen tagadni az eddigi megallapitasokat, me-
lyeket helyes interpretacidban részosszefluggéseknek kell te-
kintenink, amik az élé6vilag fejlédésének egy-egy oldalat vi-
lagitjak meg,

3*1.3 Prekambriumiak-e az ediacara-tipusu faunak?

Vannak szerz6k, akik az ediacara tipusu faundkat a
kambriumba igyekeznek sorolni, KA_EVER és RICHIER (1976),
Archaeocyathus-féléket talalt D-Afrikaban egy olyan forma-
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cidéban, melyet a Nama sorozat aljaval egyidfésnek tartanak.
Szerinte ez a petalo-organizmusok kambriumi korénak bizo-
ny itdka, miutan ezekkel az Archaeocyathus-félékkel rokon
szervezeteket eddig csak az alsdé kambriumban talaltak. En-
nek érdekében a kambrium alsé hatarat 500 millié évre, vagy
annal régebbre helyezik (mivel a Nama sorozat rediometrias
mérések szerint legalabb ilyen régen képzédott). Kovetkez-
tetésik meglehetfsen gyengén megalapozott, mivel maguk is
elismerik, hogy a kérdéses formacidé oldaliranyban nem ko-
vethetd és a Nama sorozattal direkt 0Osszeflggésbe nem hoz-
hat6. A Nama sorozatban hasonld Archaeocyethus-félak nin-
csenek és e formacidébdél is hiadnyoznak a Nama sorozat peta-
lo-organizmusai. A Szovjetunid kovetkez6kben ismertetendd
hianytalan rétegsorai — melyek a szerz6k hianyos irodalom-
ismerete kovetkeztében nem keriltek emlitésre — meggy6z6en
bizonyitjak az ediacara tipusu faundk, kozte a Nama réteg-
sor faunainak, kambrium elétti korét. J6 példajat nydjtja
ez a cikk annak, hogy szorvanyos, bizonytalan adatokra ala-
pitott altalanositasok nehezen alljak ki az elemz6 vizsga-

latot.

3.1.4 Mit mondanak a folyamatos vendiumi-kambriu-
mi rétegsorok?

Taladn els6é pillanatban furcsan hat az a tény, hogy
a legtobb bizonytalansag a fejl6dés menetét, a leletek i1d6-
beli elhelyezkedését tekintve ott van, ahol az utobbi évek-
ben nagy tomegld 6smaradvanyt talaltak — a vendiumban. Tel-
jesen érthetévé valik ez, ha meggondoljuk, hogy a pre-rifei-
kum és a rifeikum leleteit egymastél nagyobb tavolsagok va-
lasztjdk el, mint a vendium egész tartama. Ez utdébbi viszony
lagos rovidsége a radioaktiv korhatarozasi adatok felhasznal
hatésagat is korlatozza.
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SZOKOLOV (1976) tanulmanyozta a Szovjetunid nagy
prekambriumi &6smaradvany elé6fordulasait. Ezeknek kulonleges
jelent6séget ad, hogy — Ausztraliaval ellentétben — a ven-
dium képzédményei itt sok helyen hézagtalanul mennek at a
kambriumi képzédményekbe és folyamatosan 6slénytanilag do-
kumentaltak. A leg6sibb soksejti allatok a fels6é rifeikum-
bol, mintegy 1 milliard évvel ezelé6ttr6l ismeretesek élet-
nyomaik alapjan. E férgekre emlékeztetd életnyomok vaznél-
kuli szervezetektS6l szarmaznak. A vendiumra az ediacara ti-
pusu fauna jellemz6. E faunéra az jellemz6, hogy nincs vaz,
de a kultakardé olyan tomor, hogy az iszapos aljzaton maradt
lenyomatokbd6l a szervezeti felépités meglehetésen jol re-
konstruadlhaté. A sekély tengerben a maitdol eltérdé kornyezeti
feltételek lehettek: kevés w}l.t a tetemeket elfogyasztd és
lebonté él6lény. Sajatos vonasa a vendium faunajanak a nagy
termet (tobb deciméter). Ez kedvezd koérnyezeti viszonyokkal,
betoltetlen oOkolégiai nisekkel Cvalamely specialis életmédu
szervezet altal a koérnyezetb6l elfoglalt hely), bdéséges tap-
lalékkal, a novekedést fékez6 vaz hianyaval magyarazhaté.
Torzsi szinten az alapvetd szétkulonulés mar a vendium fel-
s6 részében kimutathatd. Az Ediacara és Nama faundk id6ébeli
egymasutanja pillanatnyilag még nem tisztazhaté kielégitden.

A vendium legfels6 részén nagyon sok életnyom van,
de megritkulnak a tesetmorfoldgiat 6rz6 lenyomatok. Ez a
szervesanyag lebontok &as dogpusztitdék felviragzasanak ered-
ménye lehet, ami serkent6leg hathatott a tobbi csoport evo-
ladcidjara is, kulonbsen a vaz kialakulasara.

A folyamatos rétegsorokban a kambrium legalso ré-
tegeiben az egyre valtozatosabb életnyomok mellett sok cso-
ves szesszilis szervezet jelentkezik. A csdves vaz életméd”
beli alkalmazkodast jelent és kevéssé utal a rendszertani
hovatartozdsra. A tovabbi rétegekben fokozatosan megjelen-
nek a vazzal bird szervezetek egyéb csoportjai.
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A folyamatos szelvényekben a hatar megvonasat
megneheziti az, hogy egyes vazzal birdé csoportok mar a ko-
zéps6 vendiumtol eldéfordulnak, a vaz kialakulasa az allat-
vilagban fokozatos,? Ezért a hatart a min6ségi valtozasnal
kell megvonni (a csoves szervezetekkel jellemezhetd vagy a
sokféle vazas csoporttal jellemezhetd rétegcsoportok alap-
jan).

Ez az elmélet egy lehetséges valaszt ad arra a
kérdésre, miért van egy tozonyjosfokuj torés a prekambriumi
és kambriumi faundk kozott, miért nem tudjuk a fejldédési vo-
nalakat veégig Osszekotni., uUgy tinik, egy jelentds &tmeneti
szakaszban (legfels6é vendium - legals6 kambrium) a fosszili-
zalodasi lehetfségek romlasa kovetkezett be. Biznunk kell a-
zonban abban, hogy elé6bb-utdébb rabukkannak olyan Ilel6helyre,
ahol kulonlegesen kedvez6 fosszilizacidés Lehetdségek voltak,
hiszen ilyenekre a Fold torténetének minden szakaszabol sok
példat ismerunk. A leletek as lelShelyek szdmanak novekedé-
sével a vendium egyes szakaszail is elkuldonithetéek lesznek
faunijukkal és azok fejldédési egymasutanjaval egyltt,

3,1.5 A testireg nélkuli allatok egysejtrétegu OGsei
és a testireges allatok neoténias eredete

A metazoak kialakulasanak és fejlédéaének sajatos
utjat vazoljak TERMIEK A, &s G, (1976), A fejlédés feltéte-
lezett Kkiindulépoltjaként a Volvox-félékhez hasonldé koldénia-
alkotd protistadkat teszik, melyekb6l a mai faundbdol ismeret-
len egyse jtrétegu monoblaszt ik.us szervezetek, maji az érzéke-
16 ektoderma és az emésztd endoderma elkulontulésével jelle-
mezhetd colenteratak, majd a testireges colenatdk alakultak
ki. Az ediacara tipusu 6smaradvany-anyagban az elsf csoport-
nak semmi nyoma, a masik kettd viszont valtozatos formakkal
jelentkeziko E fejlédési sor tanuiként a szerz6k a kambriumi
Radiocyathus és Archeocyathus féléket tekintik, melyek sze-
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rintik mind a monoblasztikus, mind a coeienterata jellegl
gasfcrea allapotot képviselik. Ezek mutatndk egyuttal, ho-
gyan Valt szét a szivacsok as csalanozék fejlédési iranya.

Az ediacara fauna colomatainak egy része a TERMIEK
hazaspar szerint larva-jellegeket mutatnak, ilyen a sziléard
vaz hianya is. Az ilyen larva allapotban megrekedt fajokat
ért mutacioés hatédsokra jott létre a f6 torzsek legyezlszeri
kiagazadsa egységes Osformakbdél. A torzsfejlédés alapjaban
nfdenikus volt.

Ennek az elméletnek — erdésen spekulativ jellege
mellett — f6 buktatéja a jelen visszavetitése a multba., Ki-
16ndsen nehezen fogadhaté el a coelomata tdrzsek neotenikus
eredete. A larvaallapotban vald megrekedés megel6z6 teljes
fejlettségl allapotot feltételez, melynek larva allapotait
is ismerjuk, ilyet azonban az ediacara tipusu formak eseté-
ben nem ismerink. A szerz6k mai larvakkal, illetve a pre-
kambriumnal késébbi faunaelemek larvaival tesznek Osszeha-
sonlitast, s ezzel mihtegy az ok elé helyezik id6ében a ko-
vetkezményt. A neoténias kiindulads igy teljesen megalapozat-
,l.an marad.

Az archaeocyathus-alakkdrt, mint a colenteratak
6sformajat megint oOnkényesen vetitik vissza a multba, hiszen
a vendiumb6l — egy bizonytalan leletcsoporttél eltekintve
— az Archaeocyathus félék és szivacsok ismeretlenek. A pa-
leontoldgia szamtalan ténye bizonyltja, hogy az evolucid e-
redményeként sziletett él6lénycsoportok sajatossagai nem ad-
nak egyértelmi valaszt arra nézve, hogy milyen el6z6 formak-
bol és milyen utdon jottek azok létre. Egyetlen megfelelben

értelmezheté 6smaradvany jobb tajékoztatast nydjt minden
latvanyosan spekulativ elméletnél e téren.
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3,1.6 Ragadozdék megjelenése és az evollucidés fel-
lendulés

A kambriumi nagy fellendulést mas tényezb6kkel ma-
gyarazza CANET (1975)= Szerinte a prekambriumi életre gyér
és szegényes élb6vilag volt jellemz6. A fajképzddési robbanast
a ragadozok kialakulasa okozta. Erre a mai faunakbdl idéz
példat, ahol ragadozék jelenlétében fajgazdag a fauna.

Kérdés, hogy a faundk a ragadozoktél fajgazdagok-e,
vagy fTajgazdag faunakhoz csatlakoznak a ragadozok? Nem ter-
mészetes-e egy viszonylagosan alacsonyabb fokl valtozatossag
a kialakuléban 1évé élévilagban e nélkul is? Anélkul, hogy
kétségbevonnank a ragadozo életmdd megjelenésének szerepét a
bioszféra fejldédésében, meghatarozé szerepet neki aligha tu-
lajdonithatunk, kulondsen targyi bizonyitékok hianyaban.

3.2 Nem_biolégiai_t an2ezékon_alatulo_e Imélet ek
3.2,1 Fejlédés és kozmikus katasztroéfa

Az elméletek egy része kuls6 befolyasold tényezét
hiv segitségul. ZAHAROV (1972, 1973) példaul azt a tényt,
hogy a prerifeikum 2,7 és 2,2 milliard év kozti szakaszarol
nem ismerink szerves maradvanyokat, kataklizma elmélettel,
magyarazza. E rétegek kézettanilag szerinte maradvanyokat
kellene hogy tartalmazzanak. Képzddésik rendkivil erf6s tek-
tonikai jelenségekkel egyidés, az id6ben késébbi rétegekben
pedig szerinte megismétlddnek az életfejlbdés 6si, kezdeti
szakaszai. Mintegy 2,7 milliard éve a mar eléggé fejlett é-
let egy nagy aszteroideanak a Foldre vald zuhanasa miatt
megsemmistult és kés6bb Ujra keletkezett.

A foldi élet a Fold torténetének torvényszeril, de
specialis jellemzb6kkel jelentkez6 szakaszaban alakult Ki.
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Nehéz elképzelni, hogy egy pusztitd katasztréofa az élet ke-
letkezéséhez szikséges fTiziko-kémiai koriulményeket Ujra re-
konstrualhatta volna. Jobban elképzelheté, hogy az adott
idészakasz nem Gsmaradvany-mentes, csak nem kell6képpen is-
mert, vagy valamilyen (katasztrofalis?) okbdél az élet tere
beszikiult. Erre a valaszt ismét a tényleges kutatasi adatok-

tol varhatjuk.

3.2.2 Az él6vilag fejlbédése a légkor fejlddésének

fuggvényeként
A masik elterjedt — tobba-kevasbé kilsé tényezdbn
alapulé — elmélet a foldi 1égkér szabalyozdé szerepére vo-

natkozé elmélet. A l1égkor 0~ tartalmanak csak elenyészf ré-
sze (egyes szamitasok szerint a mai 0,1%-a) johetett Iétre
az ibolyantuli sugarak hatédsara, a tobbi novényi fotoszinté-
zis terméke. Az élet 3)3 milliard éve redukaldé atmoszféraban
keletkezett és 3 milliard éve termelik az els6 novényi szer-
vezetek az oxigént.

Ennek menetét PISCHER (1972) — korébbi szerzo6k
munkainak osszefoglalasaként — 3 modellben vazolta fel.

1, A Pold torténete soran az tartalom a 1égkor-
ben fokozatosan nétt, az ibolyantuli sugarzas 2 milliard éve
nem korlatozza az élet fejlédasét.”"E modell tul egysikuan
szemlélteti a légkdr kialakulasat.

2. A masodik modell szerint a kambrium elején ér-
te el az oxigéntartalom a Pasteur pontot (1%-a a mainak), és
a devonban a mai 10%-at. Az eldbbi lehetévé tette az oxigén-
l1égzés és a soksejtl allatok kialakulasat (a vaz a sugarzas
elleni véd6é pajzsként alakult ki), az utébbi a szarazfold
meghdéditasat (kellé magaslégkori Ozonpajzs védett az ultra-
ibolya sugarzastol). A szerz6 szerint ez ellen sz6l a 3 mil-
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liard éves fotoszintézis és kulonbésen az, hogy 2 milliard
évvel ezelétt mar élet volt az ar-apalyovben.

3. FISCHER sajat veéleménye szerint 2 milliarq
halmozédhatott fel a mai oxigénmennyiség l%-a, ekkor az
egysejtli novények meghdéditottak a sekély tengerfenéket és a
pelagikumot, ezzel ugrasszerlien nétt a biolégiai produkti-
vitas. A szarazfold véleménye szerint mar a metazoak megje-
lenése idején benépesilhetett alsbbbrendld novényekkel, ami
tovabb fokozta az oxigén-gyarapodast. A fejlett szarazfoldi
noévények és gerincesek kialakuldsa szerinte nem az oxigén-
tartalom figgvénye, hanem bioldgiai jelenség.

Kils6é kornyezeti tényez6k — igy a légkor oxigén-
tartalmanak alakuldsa — nyilvan nagyon jelent6s szerepet
Jatszottak és jatszanak az elévilag fejldédésében. Miutan a-
zonban kuls6é as bels6 hatasok tomege éri az élblényeket,
fejlbédésik ezek eredfje lesz. Ezért l1atja nagyon helyesen
FISCHER, hogy az él6vilag fejlddése és a légkor fejlddése
nem &abrazolhatd egyazon gorbén kdlcsonds oOsszeflggései el-
lenére sem. A valdésagos oOsszeflggéseket csak olyan vizsga-
latok tarhatjak fel megfelelbéen, melyben a 1égkor fejlbdé-
sére az élévilagtél fuggetlen adatokat is kapunk.

4. Osszefoglalas

I. Az élet, az élb6vilag és annak fejlbédése az a-
nyagi vilag egyik legdosszetettebb jelensége. Illyen jelensé-
geket csak sokoldalu megkodzelitassel értelmezhetink. Sajna-
latos moédon ezt a kimerithetetleniul sokoldalu valésagot a
kulonfele tudomanyagak miveldi leggyakrabban egyetlenfook-
okozati Osszefiggésben kivanjak megmagyarazni. Munk&juk po-
zitiv oldala, hogy szinte mindig megragadnak egy id6ben és
térben korlitozott részigazsagot, negativuma, hogy igyeksze-
nek ezt kiterjeszteni a jelenségek sokkal nagyobb korére.
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II* A szerz6k egy része az evolucié meghatarozo
tényez6it kizardlag az él6 anyag bels6 sajatossagaiban, ma-
sok kuls6, az él6 vilagtol fuggetlen okokban keresik. Nem
nehéz megallapitani, hogy barmelyik oldal figyelmen kivil
hagyasa komoly hiba, hiszen az élévilag olyan nyilt rend-
szert alkot, mely csak kuls6"kdrnyezetével valé alland6é kol-

csOnhataséban létezhet.
I11. A fejlédés forduldpontjaiban mindig szamos

tényez6 hat. Feladatunk annak megéllapitasa, hogy konkrét
helyen és idbében az él6vilag egyes csoportjaira nézve mely
tényez6k lehettek donté hatassal.

IV. Nem célszer( mindent "Adam-Evahoz'" (kozds 6s)
visszavezetni. Nincs elvi alapunk sem annak feltételezésére,
hogy a mai végtelen gazdagsagu él6vildg az.élet sziletésekor
homogén massza lett volna. A mai élévilagban felallithato
"fejl6dési sorok'™ nem vetitheték vissza a multba. Magasabb
rendld szervezetek 6slénytani leleteib8l mar nagyon sok eset-
ben Kideriult, hogy a fejl6dés utjai egészen masok voltak,
mint ahogy a mai formakbdl elképzelték. Nyilvan igaz ez az
élet korai fejlédési szakaszara is. Ténylegesen bizonyitéko-
kat csak az egyre szaporodd 6slénytani leletekt6l és azok
vizsgalati médszereinek fejlédésétdl varhatunk.

V. Az 6slénytani dokumentumok alapjan megallapit-
hatjuk a kovetkezdket:

A) Az élet leg6sibb formai minéségileg kulonboz-
hettek az élet mai legprimitivebb formaitol.

B) A pre-rifeikum soran alakult ki az él§ anyag
sejtszervez6dési szintje.

0 A rifeikum soran alakulhatott ki a sejtmag.

D) A soksejtiség kialakulasa megel6zte a sejtmag
kialakulasat (legalabb is a szervezetek egy részénel).
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E) A tengerfenéken él6 allat- és novényvilag nagy
része tengerfenéken élt vegyes (allati &s novényi) taplal-
kozasa 06sokt6l eredt.

F) Az egysejtli allatok és a soksejtl vizben Ilebe-
g6-usz6 allatok eredete O6slanytanilag még nem dokumentalha-

7z

to.

G) A soksejtl, tengerfenéken él6 allatvilag nyo-
maibdl a rifeikum végéerdl (koézel 1 milliard éve), maradva-
nyai alapjan pedig a vendiumbol ismert (700 milli6é éve).

H) A soksejtl allatok fejlédésében a vazkapz6dés

6si jelleg, mely a vendium soran — még nem teljesen tiszta-
zott okok miatt — gyengébb volt és a kambriumban megerd6so-
dott.

1D A mai allattorzsek mar kialakuldsuk kezdeti
1épéseinél elkulonultnek latszanak, ko6zos 6sformakra visz-
szavezetésiuket tények nem igazoljak.

J) A prekambriumi fejlédési formak jelentds része
nem vezetett tovabb a mai élévilag felé.

Mindezen megallapitasok még csak egy-egy foltot
vilagitanak meg a prekambriumi életfejlédés tablojan, de az
ismeretek allandé gyarapodasaval egyre jobban rekonstrual-
haté lesz ez a sokiranyu, eredményében és okaiban egyarant
rendkiv(il 0Osszetett fejlddés.
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