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Allamvizsga tétel cime: A magvas névények

(A magvas novények eredete. A nyitvaterm&k és a zarvatermdék 6sszehasonlitasa. A
zarvatermO&k apomorfiai. A nyitvatermdk fejlédési vonalai, a fontosabb taxonok jellemzése. A
zarvatermo&k eredetének kérdései, f6bb kladjainak attekintése, fejlédési tendenciak.)

Spermatophyta — magvas novények [Plantae (Archaeplastida), Viridiplantae, Embryophyta, Tracheophyta]
Monofiletikusak. A monilofitakkal legkdzelebbi koz6s 6siik a Devon kozepe tajan élt, minegy 380 millio
évvel ezel6tt. A magvas novények felé vezetd6 agon mar a Devon kdzepén megjelentek a még magvatlan
elényitvatermék (Progymnospermae) Gsibb csoportjai (Aneurophytales), majd a késé Devonban az
el6nyitvatermék fejlettebb képviselSi (Archaeopteridales), illetve velik parhuzamosan az elsé magvas
nyitvatermé csoportok (Pteridospermae — magvaspafranyok), a mag megjelenése tehat 370 millié évvel
ezel6ttre tehet6. A magvas novényeknek két csoportja van: Nyitvatermék (Gymnospermae), és
zarvatermdék (Angiospermae). Az elsé magvas novények egyértelmien nyitvatermdk voltak, az elsé biztos
zdrvatermé maradvanyok 140 millid évesek (alsé Kréta), a magvas novényeket tehat mintegy 230 millié
éven keresztlil a nyitvatermék képviselték a Fold vegetacidjaban. Napjainkban a nyitvatermdéknek
mintegy 1000 faja él, a zarvatermd&k fajszama 300 000 korili, azaz csaknem haromszorosa az 6sszes tobbi
fotoszintetizal6 eukaridta fajszamanak.




A mag eredete

A mag — értelemszerlien a nyitvatermék magja — kialakulasanak feltétele az el6zetes heterospdria. A harasztoknal
megfigyelhetd heterospdria Ugy vezet a mag kialakuldsdhoz, hogy a makrosporangiumonként Iétrejévé makrospodra
anyasejtek szama csokken, majd csak 1 darab makrospdra-anyasejt marad, melynek redukciés osztéddsa utan a 4
makrospoérdbdl 3 elpusztul, végil makrosporangiumonként 1 db makrospdéra marad, amely nem hagyja el a
makrosporangiumot (megaspdra), hanem benne alakitja ki a n6gametofiton nemzedéket. A sporofiton névény a
megasporangiumot integumentummal védi, a megaspdrabdl mitotikus osztédasokkal a megasporangiumban fejl6dé
négametofitont tdpanyagokkal és vizzel ellatja. igy a nyitvatermék négametofitonja a heterospéras harasztok endospdras
négametofitonjanal jéval méretesebb lehet. Az integumentummal kérbevett megasporangium tehat a magvas névények
magkezdeménye, melyet magnak akkortdl nevezhetiink, ha benne a megtermékenyités kovetkeztében mar kialakult az
embrid. Mivel a himgamétaknak a petesejthez vald eljutasa akadalyokba (itk6zik a n6gametofiton sporofitonon valé
fejl6dése miatt, a magvas névények esetében nem a himgamétak kiizdik le a tavolsagot, hanem maguk a mikrospdrak
kerllnek a magkezdemények kdzelébe, magukban szallitva (nyitvatermdknél a fejlédése elején jard) himgametofitont,
kialakul a pollen, ezaltal a kétszakaszos életciklusnak ez a része is elvalik a vizt6l. Szemben a heterospoérds harasztokkal,
nem sziikséges vizes kornyezet, a magvas novények szarazabb, s6t extrém szaraz él6helyeken is megélnek. Meg kell tehat
kiilonboztetni a pollenek magkezdeményre (zarvaterméknél bibére) jutdsanak folyamatdt (megporzas), a himgamétaknak
a petesejthez vald keriilését6l (megtermékenyités). A két esemény bekovetkezte kozott nyitvatermdéknél akdr hosszu idé
(hénapok) is eltelhet a himgametofiton lassu, de mar jorészt a magkezdeményben lejatszddo fejlédése miatt. A magvas
novények esetében alakul ki az egylakisag — kétlakisag lehet6sége, amennyiben a sporofitonok mindegyike mikro- és
megasporangiumokat is Iétrehoz egylakisagrél, amennyiben csak az egyiket, kétlakisagrol beszéliink.
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A nyitvatermdk és a zarvaterm&k gametofitonjainak 6sszehasonlitasa evollcids dsszefliggésben
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A himgametofitonok esetében a harasztok-nyitvatermék-zarvatermdék sorrendjében a himgametofiton folyamatos redukcidja figyelhet6 meg: az izospdras harasztok exospdras
gametofitonja a heterospdras harasztoknal endospdrassa valik, fejlédése a himgamétdk kialakuldsaig a mikrospdran belil jatszédik le, mikdzben sejtjei funkcidjuk szerint el6telepsejtekre
(prothallialis), majd himivarszerv funkcidju, ivarsejteket létrehozo sejtekre (antherididlis) oszthatd. A nyitvaterméknél a himgametofiton az Gsibb tipusoknal a harasztokéhoz hasonlo
fejlettségl, a leszarmaztatottabbaknal kevesebb sejtli, de ugyanugy vannak prothallidlis sejtek, antherididlis sejtek, viszont a himivarsejteket olyan spermatogén sejtek hozzak létre,
amelyek mindig kettéosztodnak, azaz egy spermatogén sejt két himivarsejtet eredményez. Gsibb tipusu nyitvaterméknél szamos spermatogén sejt képzddik, leszarmaztatottabbaknal csak
egy (pollenenként). A zarvaterméknél a himgametofiton redukcidja oda vezet, hogy 2 sejt(mag) marad meg, az egyik a toml6hajtast végz6 vegetativ sejtmag, a masik a himgamétakat
kettesével létrehozd generativ sejtmag. Utdbbi megosztddhat a pollen széllitasa el6tt (trinukleat pollen), vagy csak a pollentémlében (binukleat pollen). Eléggé egyértelm(, hogy a
generativ sejtmag a nyitvatermdk spermatogén sejtjével homolog. Az a koriilmény, hogy a nyitvatermék spermatogén sejtje mindig kétfelé osztddik, alapozza meg a zarvatermdék kettds
megtermékenyitésének lehetGségét. (Nyitvatermdknél ,,csak” biztonsagi tartalék funkcidja van, mivel a nyitvatermék négametofitonjan az archegdéniumok minimum kettesével
helyezkednek el.)

A négametofitonoknal a harasztok és a nyitvatermdk esetében elvi kiilonbségek nincsenek, a megaspdra a magkezdeményben kialakitja a négametofiton testét, melyen archegéniumok
jonnek létre, benniik petesejt. Megtermékenyités utdn a fiatal embrié a n6gametofiton testébdl taplalkozik, azaz matrotréf (ahogy az 6sszes eddigi embriophyta), ezen funkcidja alapjan
tekinthetjik a mag taplalészovetének, azaz endospermiumanak. A zarvatermdktdl valé megkiilonboztetés érdekében primer endospermiumnak, mert kialakuldsa megel6zi a
megtermékenyitést. (Ertelemszeriien, hiszen 6 maga a né6gametofiton, petesejt pedig nem alakulhat ki n6gametofiton nélkiil.) A zarvaterméknél a matrotréfia megszakad, ugyanis a mag
taplaldszovete a kett6s megtermékenyités kovetkeztében jon létre, amely egyszerre hozza létre a petesejt megtermékenyitésével a zigotat és az embridzsak két sejtmaghdl 6sszeolvadt
kozponti sejtjének megtermékenyitésével a masodlagos endospermiumot. A zarvatermdéknek ugyanis nagyon redukalt, altalaban 8 sejtmagvas, 7 sejtté cellularizalodd embridzsakja van (Id.
szervezettan), amely talan az embriofitdk nGivarszervével homoldg, viszont a kett6s megtermékenyitésnek az a formaja, amely egyben Iétrehozza a mag taplalészovetét is, el6zmény
nélkili az embriofitak kozott. Adaptiv jelentGsége abban all, hogy a mag taplalészovete nem veszik el, a megporzas esetleges elmaradasa miatt, hiszen ki sem alakul a megtermékenyitésig,
szemben a nyitvatermdékével, mely viszonylag hosszu fejl6dés( is. Ezért a nyitvatermGk reproduktiv eredményessége csak a legrobusztusabb megporzasi mod, a szélmegporzas esetében
biztositott. A zarvatermdk viszont hatékonyabb, kevesebb pollentermeléssel jard, megporzasi médokat is alkalmazhatnak (rovarmegporzas), igy olyan szelekciéos mechanizmusok indulnak
meg, amelyek a darwini ivari szelekcids folyamatokra emlékeztetnek, rovarok csalogatasa vizualis (viragtakard), kémiai ingerekkel (nektariumok).
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A nyitvaterméknek hagyomanyosan két f6 fejlédési vonalat kilonitették el, amelyek fejl6dése
fosszilis adatokkal alatamasztottan igen koran, mar a Karbon kézepe tajan (320-330 millid év)
elvalt egymastdl. Ez a két fejlédései vonal a fillospermias nyitvatermdk csoportja (a
magkezdemények levélszer( strukturakon fejlédnek), illetve a stachiospermias nyitvatermék
csoportja (a magkezdemények tengelyszer(i struktirakhoz kétédnek). EI&bbi ma él6 képviselGi
a cikaszok, utdbbiaké a tobozosok, a leplesmagvuak, és némi bizonytalansaggal a
pafranyfenyd. Ha a pafranyfenyéket a cikaszokhoz vonjuk a két fejl6dési vonal elnevezése
maodosul: radiospermias nyitvatermdk, magjuk keresztmetszete kor (cikaszok és a
pafranyfenyd), illetve platispermias nyitvatermék, magjuk keresztmetszete lapos. A
stachiospermias nyitvatermd&k legkorabbi biztos képviselGi a nyitvatermd 6sfak (Cordaites) a
késGi Karbonban (320-300) erdBalkotd jelentGségliek voltak. A fillospermids nyitvatermék
legkordbbi képviselGinek a magvaspéfranyokat (Pteridospermae) tartottdk, amelyek mar a
késé Devonban megjelentek (370 milli év). Minden id6ben kdzbensé magvasnovény
csoportot e két f6 fejl6dési vonalrdl vald leagazasnak tekintettek, igy a 140 millid évvel ezel6tt
megjelent zarvatermd&két is. (Id. késébb) A két fejlédési vonal eredete kapcsan két elmélet
emlithet6 meg, a Beck-hipotézis szerint a fillospermids nyitvatermék az elényitvatermdk
(Progymnospermae) Aneurophyton-szer( csoportjabol, mig a stachiospermias nyitvatermék
az Archaeopteris-szer( csoportjabdl erednek (azaz a mag kialakulasa a nyitvatermdékon beliil is
bifiletikus), a Rothwell-hipotézis szerint viszont a mag csak egyszer alakult ki (monofiletikus),
az Aneurophyton — Pteridospermae vonalon, az Archaeopterisek viszont leszarmazottak
nélkul kihaltak, a stachiospermias (platispermias) nyitvatermdk pedig mar a
magvaspafranyokbdl divergalddtak. A molekularis filogenetikai vizsgdlatok azonban erésen
megkérdd&jelezték, hogy csak két f6 fejlédési vonala lett volna a nyitvaterm8knek, ugyanis a
ma él6 magvas novények filogenetikai torzsfajan a nyitvatermék monofiletikus kladot
alkotnak, a zarvaterm&k nem teszik parafiletikussa 6ket, vagyis a nem testvérei a sem
fillospermias, sem a stachiospermids nyitvaterméknek, hanem a ma éI6 nyitvatermék
egészéé. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a minimalisan létezett a nyitvaterméknek egy harmadik
fejl6dési vonalai is, amelyen a mai zarvaterm&k 140 millié éve kialakultak, és ez a fejl6dési
vonal azel6tt elvalt a magvas névények evollcidja sordn a tobbitél, mieltt a ma el
nyitvatermdék legkdzelebbi k6zos Gse kialakult volna. Magyaran a ma é16 nyitvatermdk és a ma
él6 zarvatermdk legkdzelebbi kdzos Ese kordbban élt, mint a ma él6 nyitvatermdék
legkozelebbi kozos 6se. Ennek kovetkezménye, hogy a Beck-hipotézis szerint a magnak ezen a
fejlédési vonalon is ki kellett alakulnia (minimum trifiletikus), igy inkdbb a Rothwell-hipotézis a
valdszinlibb, vagyis ez a zarvaterm6kho6z vezet6 fejl6dési vonal is a magvaspafranyokbol
eredeztethetd. Mivel molekularis taxondmiai vizsgalatokkal nem ellenérizhetd, tekintettel
arra, hogy minden nem zarvatermd leszarmazott kihalt, akar tébb parhuzamos fejlédési vonal
(Id. paralelizmus) is kialakulhatott a magvaspafranyokon beliil, amely kértilmény kiilondsen
megneheziti a zarvaterm6khoz filogenetikailag legkdzelebbi nyitvatermé csoport tisztazasat.
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Az abran zo6ld szin jelzi a ma is él6 képvisel6kkel biré taxonokat, a sargds szinek a kihaltakra
utalnak, a narancs szin a tag értelemben vett Pteridospermae csoporthoz valé tartozdsra utal.




A nyitvatermdék rendszere (egyszerdsitett) Osztalyok
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| Rothwell (Aneorophytales), olykor széles mérettartomanyba esé

| recens fajok szima | ' Progymnospermopsida: Nincs magjuk, izospdrasak

sporakkal (Tetraxylopteris), vagy heterospdrasak
(Arhaeopteridales).

Aneurophytales: fatermet(i (2-3 m), pafranyszer(, keskeny
levélsallangokbdl feléptil6, térben kiteruld levél, sporangiumok
csoportosan kilon agakon, némiképp a mai kigydnyelvekre
emlékeztetGen, gyakran parosaval.

Archaeopteridales: fatermet(i (10-20 m), fejlett oldalagakkal,
leveleik pafranyszeriiek, a mai pafranyfeny6k levelére
emlékeztetd sallangokbdl allnak, sikba rendezettek, a
sporangiumok kilon levélkéken, a levéltengely kozelében
csoportosulnak.

Cycadopsida: Tevélszer( struktirakon fejl6dé
magkezdemények, kor keresztmetszetl magvakkal,

,, A om L2 AN . tobbnyire manoxil fa (homoxil fa, melyben a
. 5 T2 tracheidak atmérGje valtozatos nagysagu, sok a farost,
Plnldae 2 a faparenchima, a bélsugarak tobb sejtsor szélesek),
. kiv. pl. Glossopteridales, spermatozoidok.
Gnetlda Coniferopsida: tengelyszer( képleteken elhelyezkedd

magkezdemények, lapos magvakkal (kiv. Ginkgo),

. h piknoxil-fa (egyforma sziikuiregUl tracheidakbal
Recens taxonok jellemzése felépiilé homoxil fa, kevés faparenchimaval és

farosttal, egy sejtsor széles bélsugarak),

spermaciumok (kiv. Ginkgo).

Cycadales (Cycadidae)

Kb. 300 faj, sok faj a kihalas szélén, trépusi, déli félgombon szubtrépusi teriletek. Fatermetlek, olykor eldgazdak, a magasabb fajok térzsét lehullott levelek
elfasodott levélalapja védi, a torzs belsejét bélszovet tolti ki, mely keményitében gazdag anyagot raktaroz, manoxilikus fa, gyokere egy kozponti gyokérbdl
és oldalgyokerekbdl all, a koralloid gyokéragakban cianobaktérium szimbidtak. A torzs csicsan levélkoszoru, levelei tobb méteresek is lehetnek, levele lehet
hosszaban eres, szarnyas erezet(i és egyetlen f6er, szarazsagtlir6k, leveliket kutikula boritja.

Kétlakiak, magjuk nagy, vagy levélszer( képletek oldalan (Cycadaceae), vagy termindlis részén (Zamiaceae). A megkezdeményeket vastag integumentum
boritja, mikropiléje alatti bemélyedés a pollenkamra. Mikrosporangiumok harmasaval csoportosulva, tobb ezer egy-egy levélen, spermatozoidok vannak (a
legnagyobbak a névényvilagban, 0,3 mm kortli atmérdvel, spiralisan tekeredéen sokostorosak). A megporzas és megtermékenyités kozott tobb honap is
eltelhet. Fontosabb nemzetségek: Cycas (K-DK-Azsia, E-Ausztralia), Macrozamia (Ausztralia), Encephalartos (Afrika), Dioon (K&zép-Amerika), Ceratozamia
(D-Amerika).

Kihalt rokon taxonok: Cycadeoidales (Benettitales), kétivaru reproduktiv strukturakkal, ,virag”takaro-levelekkel, Glossopteridales, nyelv alaku egyszeri
levelek kozepébdl eredd egyivaru reproduktiv strukturakkal. Eredet: Pteridospermae, Medullosales.




Ginkgoales (Ginkgoidae)

1 recens faj (Ginkgo biloba - pafranyfenyé), K-Kina, legtobb faja a mezozoikumban élt, a kihaltakat tagoltabb levelek jellemezték, tengelyenként a
magkezdemények szama tobb volt. A Ginkgo biloba lombhullaté, akdr 50 m magasra is megnoévé fa, levelei villas erezet(iek, gyakran két karéjosak. Oszi
lombszinezédése latvanyos, élénksarga. Kétlaki: a pollentermel6 és a magvas egyedek alkata eltérd.

A magkezdemények parosaval allnak egy tengelyszer( képz6dményen, de legtébbszor csak az egyik fejl6dik ki, a magvak integumentuma elhtsosodik,
vajsavat tartalmaz, szagos. Mikrosporangiumok barkaszer( tengelyen fejl6dnek, a pollenek nem légzsakosak, spermatozoidok vannak, a megtermékenyités
a talajra hullott magkezdeményben torténik.

Gydgynoveény, értagité hatas.

Eredet: Cordaitales Cordaitales (Cordaitidae): Akar 30 m magas fak, araukarioid godorkézettséggel, térusz nélkili udvaros

godorkékkel, piknoxil faval, agvégeken csoportosuld (akar 1 m hosszu, 20 cm széles) levelekkel. A
magkezdemények levélhdnalji tengelyeken helyezkedtek el, mikrosporofillum, illetve makrosporofillum
flzéreket alkotva. A magkezdemény visszaforduldsa, kezdeti stadiumban ugyan, de megfigyelhetd. A
pollen 4 légzsakos. Karbon-Perm-Tridsz. Az Archaeopteridaleshez hasonlé faszerkezet ellenére,
Pteridospermae (valdszintileg Medullosales) eredet.

Coniferales (Pinidae)

Termetes, f6leg 6rokzold, egylaki, ritkdbban kétlaki fak, csokkent levélfelszin (tl vagy pikkely alaku levelek), szamos recens csalad.
Mikrosporangiumok mikrosporofillumfiizér-csoportokban, vagy barkaszertien, a pollen gyakran légzsakos (2 db), ostor nélkiili himgamétak,
spermaciumok. A megasporangiumok, egyszer(i megasporangiumfiizérekben, elfasodo sporofillumok (termé és meddépikkelyek) = toboz, olykor
hianyzik (pl Taxaceae). A magvak laposak, gyakran szarnyaltak = anemochoria. T6bb sziklevél. Eredet: Voltziales - §sfeny&k

Cupressaceae s.str.

Cryptomeria
Glyptrostrobus
Taxodium
Metasequoia
Sequoia

Sequoiadendron

Taxaceae

Cephalotaxaceae

Podocarpaceae

Araucariaceae

Pinaceae

"Taxodiaceae

Cupressaceae s.l.

Voltziales (Pinidae): Késé Karbon — Perm, a mai araukariakra emlékeztetd
tobozos fatermetl novények (Lebachiaceae, Voltziaceae), Eredet: Cordaitales

Pinaceae - feny6félék: 10-15 nemzetség, 210-700 faj, f6leg északi mérsékelt, borealis és alpin 6rokzold erddk, tlilevél: maganyosan (Abies,
Picea, Tsuga, Pseudotsuga), rovidhajtasonként kettesével, harmasaval, 6tésével (Pinus), révidhajtasonként >10 (Cedrus, Larix), Féleg
6rokzold, ritkdn lombhullatd, egylaki, 20-40 m magasra megnové fak, gyantajaratokkal. Felallé (szétes6), leldgd (egészben leesd) tobozok,
féleg 2 légzsdkos pollenek.

Araucariaceae - délifenydfélék: 3 nemzetség (Araucaria, Agathis, Wollemia), 33 faj, D-Amerika, Ausztralia, Indonézia, féleg tropusi-
szubtrdpusi hegyi es6erddk, orokzold, szélesebb, magényos tilevelek. Kétlaki, vagy egylaki (Wollemia), 30-60 m magas fak,
gyantajaratokkal, termetes tobozokkal.

Podocarpaceae (incl. Phyllocladaceae): 18 nemzetség, ~ 130 faj, pantrépusi, D-i mérsékelt, hegyi es6erdék. Tilevelekkel, vagy ellaposodd
levélszer( hajtasrészekkel, maganyos magkezdemények epimaciumokkal (husos arillusz a magok alatt), barkaszer( mikrosporofillum-
flzérek, 2 légzsakos pollenek.

Taxaceae+Cephalotaxaceae - tiszafafélék: 6 nemzetség, 30 faj, E-i mérsékelt, lombhullaté erdSk elegyfai, 10-15 m, kétlakiak. Orokzold,
egyesével allo tllevelekkel, gyantajaratok nélkil. Fajuk nehéz, ellenalld, lassi névekedésliek. Maganyos magkezdemények, levéleredet(i
(piros) arillusz: Kehelyszerdi, nyitott (Taxus), magot teljesen korbenové (Torreya, Cephalotaxus). Légzsak nélkili pollenek. Magyarorszégon
Szentgali Ostiszafés t.t. Mérgez alkaloidok, cianogén gliikozidok.

Taxodiaceae - mocsarciprusfélék: Parafiletikus, ezért a Cupressaceae s.|. taxonba vonjak. ~10 nemzetség, 50 faj, fleg E-i mérsékelt, hegyi
erd6k, mocsari erd6k. Termetes egylaki fak, 30-70 m, Sequoiadendron >100 m. Maganyosan allo, vagy révidhajtasokkal egydtt lehulld
thlevelek, pikkelyszer( levelek és a kettd kozti atmenetek. Ordkzoldek vagy lombhullaték. Viszonylag kicsi, gdmbés tobozok, kevés
maggal, barkaszer( mikrosporofillum-flizérek.

Cupressaceae s.str. - ciprusfélék: 20 nemzetség, ~100 faj, kozmopolita, féleg E-i mérsékelt, nyiltabb erdétarsuldsok, sziklai cserjések.
Magyarorszagon bordkas-fehérnyaras a Duna-Tisza k6zén. Féleg kisebb termetl 6rokzold egy- vagy kétlakiak, gombszer( tobozokkal, vagy
elhisosodo tobozpikkelyl tobozbogydkkal (Juniperus), pikkelyszerd, ritkdbban télevelekkel.




Gnetales (Gnetidae)

A magkezdemény alatt két pikkelyszer(i fellevél >leplesmagvuak. Kétlakiak. Harom, nagyon kiilénb6z4
testfelépitési csalad. Az embridnak 2 sziklevele van, a pollenek nem légzsakosak. Eredet: Voltziales vagy
Cordaitales.

Ephedraceae — csikofarkfélék, 1 nemzetslg (Ephedra), 65 faj, meleg mérsékelt terliletek, szaraz pusztak,
félsivatagos tertletek, vesszds, mélyengyokerezs szarazsagtlird cserjék, pikkelyszer(, alapjainal 6sszenétt
levelekkel, a magot érése sordn elhlisosodd, pirosodd fellevél veszi koriil, a magvak maganyosan vagy kis
csoportokban fejlédnek, a mikrosporofillumfiizérek tobozszer(ek, szabalyos archegénium van. Ephedrin.
Magyarorszag 6shonos védett faja az Ephedra distachya, f6leg a Duna-Tisza koéze nyilt homoki gyepjeiben.
Welwitschiaceae: 1 nemzetség, 1 faj (W. mirabilis), Kalahari sivatag, DNy-Afrika, térzse vastag, alig emelkedik ki
a foldbdl, két levele bazalis allandé novekedésd, széles szalagszerd, tobb méteresek lehetnek, mind a mikro-
mind a megasporangium-fiizérek tobozszertiek, szabad nuklearis embridzsakja van, de nem képzddik
masodlagos endospermium.

Gnetaceae — gnétumfélék, 1 nemzetség, 30 faj, tropusi eséerddk, lianszer( fas szar, levelek atellenesek,
zarvatermdszer(iek, halézatos erezetliek, tojasdadok. A magkezdemények tengelyen 6rvésen, a
mikrosporangiumok elhelyezkedése is hasonld, meddé magkezdeményekkel. Az integumentum kilsé része
husos, a belsé része fas (a mag csonthéjastermésre emlékeztetd), szilva nagysagu, piros. Szabad nuklearis,
embridzsak szerl része van a n6gametofitonnak, de szekunder endospermium nem képzédik.

A zarvatermok
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A Kréta elején megjelené zarvatermdk eredetét sokaig két elmélet versengése magyarazta, melyek szerint a zarvatermdk vagy a fillospermias nyitvatermdékbdl
(euanthium-elmélet), vagy a stachiospermias nyitvatermékbdl szarmaznak (pseudanthium-elmélet). Molekuldris taxondmiai eredmények alapjan eredeti
formajaban mindkét elmélet hibas, ugyanis a zarvatermék a nyitvatermék egy olyan fejl6dési vonalan alakultak ki, amelynek legkordbbi 6sei mar a mai
fillospermias, illetve stachiospermias nyitvatermdk legkdzelebbi 6sének kialakulasa el6tt elvalt a tobbitsl. Mivel ezen a vonalon ma él6 nyitvatermé nem maradt,
nem lehet targya molekularis filogenetikai analizisnek, igy a ma él6 nyitvatermék monofiletikusnak mutatkoznak, mikézben a nyitvatermék nyilvanvaldéan egy

parafiletikus taxont alkotnak, mert a zarvatermdék Gsei csak nyitvatermdék lehettek (Id. fenti abra).

A két versengé elmélet Iényege, hogy a zarvatermdk (kétivara) virdganak kialakulasat levélhez, illetve tengelyhez kotott magkezdeményekkel magyarazza.
Kovetkezésképp a legGsibb zarvatermé virag egymastdl eltér: Az euanthium elméletben a legGsibb zarvatermé viraga a mai magnoliakéhoz hasonlo (apokarp
term@&taj, marginalis placentacioju magkezdemények, megnyult virdgtengely, spiralisan elhelyezked6 ivarlevelek és viragtakaro levelek, meghatarozatlan
szamban, nagy méretben), a pseudanthium elmélet ezzel szemben a polifiletikusnak bizonyult Hamamelididae alosztaly virdgaihoz hasonlo legGsibb zarvatermé
viragot feltételez (conokarp termétdj, bazalis placentacio, korben elhelyezkedd porzok és viragtakard, meghatarozott szamban, kicsi méretben).

A mai zarvatermdk filogenetikai torzsfajanak elemzése alapjan a legésibb zarvatermd virag az euanthium elmélet altal jésolthoz hasonld lehetett, noha
nyilvanvaléan nem Cycas-szer( 6sokt6l szarmazott: kétivaru, aktinomorf, apokarp termétadj, felsé allasu maghaz, spiralis elhelyezkedés, 6tnél tobb termd, a
porzok tobb korben, esetleg harmasaval, hatnal nagyobb szamban helyezkedtek el, a virdgtakard egynemdi (lepel, esetleg sziromszerdi lepel), szabad, nagy

valodszinliséggel harmas korokben, viragonként 10-nél tobb.

Hogy melyik lehet az a nyitvatermé csoport, amelyik a zarvatermdk kozvetlen Gse, vita targyat képezi, legtobb széba kerils esetében (Caytoniales,
Peltaspermales, Leptostrobales) a feltételezett Gsi viragfelépités nehezen vezethet6 le. Egyik legvaldszinlbb potencialis 6s, a magvas pafranyok
Corystospermales csoportja, melybdl a ,,mostly male” hipotézis alapjan az elsé biztosan zarvatermd fossziliakhoz (Archaefructus) hasonlé kétivaru flzérszer(
strukturak vezethetdk le, amelyek kezdetleges kétivaru viragoknak tekinthetSk. Az elmélet Iényege, hogy a porzés egyedeken ektopikus magkezdemények
jelennek meg a mikrosporofillum flizérek termindlis részén, majd ezek allanddsulnak, az eredetileg magokat termé egyedek eltlinnek a populaciébdl.




A nyitvatermdk és a zarvatermd8k dsszehasonlitasa.

A zarvatermd&k apomorfiai.

Gymnospermae — nyitvatermék Angiospermae — zarvatermdk N
magkezdemény szabadon fejlédik, a pollen magara a a termdlevélbe zarva fejlédik (fejlédnek), a pollen a
magkezdeményre (vagy fliggelékére) kerdl, az termdlevél érzékeny részére (bibe) keril. Az integumentumok
integumentum egyréteg szdma elsédlegesen kett6.
mag terjedése legtobbszor Gnmagaban, ritkan egyéb Onmagdban is, és a termésbe zartan is
strukturakhoz kototten (pl. tobozbogyd)
négametofiton kifejl6dik a magkezdeményben, szabalyos az embridzsak sejtjeire korlatozédik
archegdéniumok képzédnek rajta (kiv. Gnetum,
Welwitsia), a magkezdeményben a mag
taplalészovetét alkotja
embrio matrotréf, a magban kifejl6dott n6gametofiton |nem matrotrof, a kettés megtermékenyitést kovetéen, az
testébdl (primer endospermium) taplalkozik embridzsak kozponti (tobbnyire diploid) sejtjének
megtermékenyitése nyoman létrejott triploid szovetbdl
(szekunder endospermium) taplalkozik
,virdg” mikrosporofillum flizérek, makrosporofillum Els6dlegesen kétivaru, korlatolt noveked6 reproduktiv
flzérek. Kétivard reproduktiv hajtasok hajtasok, sz6 szoros értelemben vett viragok, legtobbszor
takarodlevelekkel csak a kihaltaknal ismertek viragtakaré levelekkel
(Cycadeoidales)
megporzas mindig szél elsédlegesen rovar, (szél, viz, egyéb)
sporofiton habitusa a ma él6k mindig fasszaruak, leggyakrabban gyakoriak a lagyszaru életformak, a fasszaruak valtozatosabb
termetes (6rokzold) fak megjelenéstiek, lombhullatok és 6rokzoldek egyarant
levél xeromorf jellegek, gyakran csokkent levélfelszin, |elsédlegesen levél alapra, levélnyélre, levél lemezre tagolédd
- illetve pikkelylevelek levelek (kétszikiiek), gyakran mezomorf, higromorf
jellegekkel.
(kihaltakkal valtozatosabb a csoport!)
fatest homoxil, csak tracheiddak a szallitéelemek tipikusan heteroxil, a tracheidak mellett megjelennek a
tracheak is
hancstest csak rostasejtek, kilon inicidlisbdl ered6 csak rostacsovek, azonos inicialisbdl eredd kisérésejtekkel
hancsparenchimaval (1 rostacs6é + 1 kisérGsejt)




A zarvatermd&k f6bb kladjainak attekintése,
fejl6dési tendencidak (APG-2016 alapjan)
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A zarvatermd&k f6bb kladjainak attekintése, fejlédési tendenciak

A zarvatermdk kialakuldsat kovetd 10 millié (140-130) évben véltak el egymdstdl (divergalddtak) a bazalis zarvatermd kladok, kdztik az
egysziklek fejl6dése az Gsibb alismatoid, aroid megjelenési tipusok 6seinek divergalddasaig jutott. Az idészak masodik felében megjelentek
a valédi kétsziklek Gsibb képviselGi is, és elkezd6dott a valddi kétszikliek (eudicots) kordn divergalddé kladjainak elkilonilése. A 10 millidé év
alatt a virag felépitése sokat megé6rzott a legGsibbnek tartott tipus jellemzGibél: A virdgtakaro alapvetéen perigénialis (lepelszer(i) maradt,
szama gyakran a harmas mintazatot kévette, korokbe rendez6dott, amely olykor spiralisba ment at pl. a magnoliidek vonalan. A porzék
szama helyenként megsokszorozddott, egyes vonalakon maradt a 2-3 korben harmasaval elhelyezked6 porzotaj. A termétaj zommel apokarp
maradt. Az egyszikliek vonalan viszont koran stabilizalodott a tisztan harmas, korokbe rendezett viragfelépités, 3+3 lepel, 3+3 porzo, illetve
hamar conokarppd valt a term6taj a 3 termdélevél 6sszendvésével (3). A kordn divergalddoé valddi kétszikliek virdgjainak is hasonlé maradt a
viragfelépitése a bazdlis zarvatermdékéhez, tobbnyire maradt az apokarp termdétaj, a meghatdrozatlan szamu porzo, lepelszerd (csészére és
partara nem tisztan elkilonilg) virdgtakard. Két fontos klad divergalddasa jatszodik le ez alatt az id6tartartam alatt: elvalnak az egyszikliek
Gsei, amelyeket filogenetikai helyzetiiknek megfelel6en generativ pleziomorfidk (pl. harmas viragfelépités, uniaperturdlt pollen, kettés
integumentum, lepelszer( virdgtakaro), és vegetativ apomorfidk jellemeznek, amelyek f6leg a szar szallitészovetrendszere és a levél alkata
tekintetében jelentkeznek. Ezek a jelenségek visszavezethet6k részben az 6sok vizi életmddjara (Acorales, Alismatales), részben a
fotoszintézis részleges elvesztésére (lilioid tipusok), ami a mikoheterotréfiara valé hajlamban nyilvanul meg. (A mikoheterotréf taxonok
erésen csoportosulnak az egysziklek kozponti kladjaiban.) A masik fontos apomorfia a valédi kétsziklek kladjat jelzi, megjelenik és
altalanossa valik a triaperturalt, azon belll is a trikolpat pollen, az eudikot klddon beliil majd ennek valtozatai és az ebbdl levezethet6
tipusok lesznek jellemzdek.

A kovetkez6 10 millié évben (130-120) az egyszikliek vonalan divergalédnak egymastdl a mai lilioid klddok: Petrosaviales, Pandanales +
Dioscoreales, Liliales, Asparagales. A valddi kétszikliek vonalan megjelenik a viragtakard heteroklamideussa valdsa, azaz csészére-partara
vald elkilonilése, kozponti kétsziklek (Core eudicots), illetve altalanossa valik az 6tos szam (Pentapetalae). Az id&szak vége felé a klad két f6
agra szakad, az egyik a szuperasteridek, masik a szuperrosidok kladja, illetve ekkor kiilonil el a Dilleniales rend is. Mindkét f6 fejl6dési
vonalon divergalddik egy-két klad nagyjabol 120 millié évvel ezel6ttig (kordn divergdlédott kdzponti kétszikl kladok, szuperrosid vonalon
Saxifragales, szuperasterid vonalon pl. Santalales, Caryophyllales). Nagyjabol 120 millié évvel ezel6tt6l mindkét f6 kdzponti kétszikl kladnak
az a szakasza kezd6dik, amelyet rosid, illetve asterid kladnak neveziink.

A kovetkez6 20 millié év (120-100) sordn az egysziklieknél megjelennek a commelinid egysziklek Gsei és a fontosabb csoportjaik
divergalodasa is lejatszodik (Arecales, Poales, Commelinales, Zingiberales). A kdzponti kétszikleken belil néhany klad divergalédasa utan,
mind a rosid, mind az asterid klad két-két agra bomlik a rosid klad kordbban, az asterid késébben, de 100 millié évnél régebben. A rosid a
fabid és malvid kladokra, az asterid a lamiid és campanulid klddokra. A rosid kladon beliil a jellegzetes viragfelépités a szabadszirmu, kett6s
porzokord marad az dgak végéig (koripetal, pentaciklikus), mig az asteridek fejl6dési vonalan el6bb a bels6é porzékor redukcidja miatt egy
episzepal porzékor marad csak meg (koripetal tetraciklikus), majd a lamiidek, campanulidok elsdpré tobbségénél a parta 6sszeforr (sziinpetal
tetraciklikus), parhuzamosan az integumentum tenuinucelldrissa valik és egyrétegli lesz.

A fentiekb6l adddik, hogy a zarvatermdk torzsfajanak a mai rendekig mend alaptopolégidja, mar megjelenésik utan 40 millié évvel, azaz 100
millié éve kialakult. (Az el6z6 dian az agak nem idSaranyosak, id6aranyosan lasd: https://www.nature.com/articles/ncomms16047)




