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Allamvizsga tétel cime: Az &sibb embriofitak, a “mohak” és a “harasztok”
(Eredetuk, filogenetikai kapcsolataik, fontosabb taxonjaik jellemzése sporofitonjuk és
gametofitonjuk morfoldgiai jellegzetességei alapjan.)

Embryophyta — szarazféldi novények [besorolas: R. Plantae (Archaeplastida), SR. Viridiplantae]

Az embriofitdk minden csoportja nemzedékvaltakozast mutat. Ezen novények esetében az embrid a
megtermékenyitett petesejtbdl (zigdtabdl) kifejl6dd fiatal sporofitont jelenti, amelyet az anyanyovény
(azaz a n6- vagy a kétivaru gametofiton) legaldbb életének elsé szakaszaban taplal, tehat a fiatal
sporofiton matrotrof (kiv. zarvatermdék). Az embriofitak legésibb csoportjaiban, a mohaknal, a sporofiton
végig a gametofitonon marad, annak spoératermd szervszerl részének mutatkozik, a harasztoktol
kezd6d6éen a sporofiton 06nallésul, a gametofiton el6telepként jelenik meg az életciklusban. (A
nyitvaterm6knél a n6gametofiton a mag taplaldészovete, primer endospermium.) Ahhoz, hogy a fiatal
sporofiton kapcsolatba tudjon kerllni az anyanovénnyel, bels6é megtermékenyitésre vagy szikség,
melynek szerve az embriofitdk egyik legfontosabb apomorfidja, az archegdnium, palack alaku néivarszerv.




Az embriofitdk eredete

A leg6sibb embriofitak egyszer( telepli majmohak lehettek, melyek legkézenfekvébb mddon a mai
Coleochaete szeril fragmoplasztos zoldmoszatokbdl vezethet6k le. A Coleochaete édesvizek aljzatan
el sugariranyu sejtekbdl allo lapos telepld moszat, melynek sejtjei haploidok, nGivarszervei korte
alakuak, petesejttel. Megtermékenyités utan kialakul a zigéta, melyet az anyandvény korulnd. A
Coleochaete esetében a zigdta redukcios osztodasat kovetden keletkezik 4 darab ostoros spora,
melyek a vizben szétuszhatnak. Az egyszer(i telepes majmohak esetében a testfelépités hasonlo,
azonban a palack alaku archegoniumban talalhato petesejt megtermékenyulése utan a zigota
redukcids osztddasa helyett mitotikus osztodas kovetkezik be, amely soran kialakul a szinte csak a
sporaanyasejtekbdl allé sporofiton (sporogdnium). Minden spdraanyasejtbdl 4-4 db spoéra keletkezik,
O0sszességében ezerszam, melyek a levegbben terjednek, kiszaradas ellen sporopollenin rakddik a
falukba, és nem ostorosak. (Az ostor nélkiili, sporopollenines sejtfalu, tetradokban keletkezé spéra az
embriofitdk masik fontos apomorfidja.) Kobnnyen belathatd, hogy a sporofiton kialakulasa a spérak
szamanak megnovelését segiti el8, ugyanis egyrészt szarazfoldi kortilmények kozott a sporak
tulélésének az esélye nagyon lecsdkken, masrészt a zigdta redukcié osztodasa esetén egy
megtermékenyités eredmény 6sszesen 4 darab spéra, mig nemzedékvaltakozas esetén egy
megtermékenyitésbdl egy olyan sporofiton jon létre, amely a sporak ezreit (millidrdjait) termelheti. A
sporofitonnak (és ezzel a nemzedékvaltakozasnak) kezdeti, |ényegében zigétamegsokszorozé
funkcidja — mely tobb moszatcsoportnal is megfigyelhet6 — magyarazza, hogy miért a gametofiton a
sokkal fejlettebb az 6si embriofitaknal. A sporopolleninnel védett sporak megjelenésével, a szarazfoldi
novények életciklusanak terjesztési szakasza elvalik a vizt6l.
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Az embriofitak evolucidja, fontosabb taxonjai és kladjai

Mindaddig nem johettek létre fejlettebb, a talaj felszine f6lé emelkedd
novények a szarazféldeken, amig a Fold Iégkdre nem érte el azt az oxigén
szintet, amely elegendd annyi sztratoszférikus 6zon létrehozasahoz, mely

"mohdk" "harasztok"

Hepaticae Musci Anthocerotae Lycophytae Monilophyta ae Angiospermae

7 képes megvédeni a felszinen é16 szervezeteket az UV-B sugarzas DNS-t
4 leginkdbb karositd tartomanyatdl (280 nm). Erre a Proterozoikum Kriogén
7 pérmatophyta (850-630 milli6 év) egyenlitGig terjed6 jégkorszakanak lezarultaval nyilott
Ssharasztok lehetdség, ugyanis ezt kovet6en az 1-1,2 milliard évvel ezel6tt kialakult,
uphyllophyta jég aldl kiszabadult moszatok rdsegithettek arra, hogy az el6tte j6 1,5

Tracheophyta — 2 a m 2 _m . 2.q 2
Py millidrd éven at 3% koril ingadozd, zommel cianobaktériumok altal

termelt oxigén szintje 12% folé emeljék, és ezzel megnyiljon az Ut a
szarazfold novények altali kolonizalasa el6tt.

Embryophyta

A ma él6 szarazfoldi ndvények legkdzelebbi kozos 6se molekularis filogenetikai szamitasok alapjan
korulbeltl 500 millié évvel ezel6tt élt (Kambrium utolsé harmada), az elsé biztos maradvanyaik 475
millié évesek (Ordovicium els6 harmada), ezek a majmohak spdraira emlékeztetd fossziliak. Mas
mohacsoportok biztos fossziliai sokkal kés6bbiek. A ma él6 mohak molekularis filogenetikai analizise azt
mutatja, hogy a harom egymastdl koran elkilonilt moha csoport egymas utan divergalddott Hepaticae
(majmohak), Musci (lombosmohak), Anthocerotae (szarvasmohak) sorrendben, utdbbiak az edényes
novények (Tracheophyta) testvérei. A ,mohak” (Bryophyta) tehat parafiletikus. Az els6é 6sharaszt
maradvanyok (Cooksoniales) 430 millié évvel ezel6ttiek (Szilur kdzepe), belblik divergalodtak a
mikrofillumos korpaflivek (Lycophytae), valamint a valédi levelli novények (Euphyllophyta-klad)
legkozelebbi kozos 6se (Trimerophyta, Psilophytales), mely 395 millid éve élt (alsé Devon vége). Ebben a
csoportban valt el egymastdl a tag értelemben vett pafranyok (Monilophyta) és a mai magvas névények
(Spermatophyta) 6seinek fejlédési vonala, ugy 380 millio éve (k6zépsé Devon). A Monilophyta magaba
foglalja a harasztok pafranyokon kivili olyan csoportjait, mint a zsurldk, vagy a csupaszpafranyok. A
,harasztok” (Pteridophyta) molekularis filogenetikai analizisek altal megerd&sitetten is parafiletikus
taxon.




»Mohak” — Bryophyta

A mohak valddi szarazfoldi névények, rendelkeznek mindazon alapvetd apomorfidakkal, amelyek mas embriofitakra is jellemz&ek:
archegonium, matrotréf embrid, tetradokban keletkez8, sporopollenin tartalmu, széllel terjedd, ostor nélkiili spéra, megjelenik a
csoportban a kutikula, a gdzcserenyildsok, sz6rzet, nagyobb testl sz6rmohdkban a szallitdszovet-rendszer kezdeményei, hadroid és leptoid
sejtek formdjaban (de lignintartalom nélkiil), protosztélét idézs elrendezésben, szamos olyan struktura, amely a vizmegtartast szolgalja:
parafizisek, pericétium levélkék az ivarszervek kortl, vagy olyanok, amelyek a spdrak levegében valé terjedése miatt alakultak ki, elatérak,
perisztomium fogak. A mohak k6zott meglehetGsen kevés a ténylegesen vizben él6 faj, bar kétségtelen gyakoribbak a hlivos, paras, nedves
vagy Ude élGhelyeken. Gyokereik valéban nincsenek, de a harasztok gametofitonjanak sincs gyokere, a moha sporofiton viszont egész
életében matrotrdf, ezért gyokerekre nincs sziiksége. Valddi leveleik sincsenek, ha a levelet mezofillummal rendelkezé szervként
definidljuk, viszont vannak sz6veteik, epidermisz, parenchimatikus szovetek, fotoszintetizald, raktarozd, s6t a lombosmohdk hajtasaban
csucsi merisztémak is. A mohakat moszatoktdl a harasztok felé vezeté embriofita fejlédési sor &si elemeinek kell tekinteni, nem pedig
valamiféle ,,evolucios zsakutcanak”.

Eletciklusuk:
Nemzedékvaltakozas, kétszakaszos fejlédés, gametofiton (ivaros, gamétdakat létrehozo) és
ivartalan (ivaros folyamatokban részt nem vevé spérakat redukcios osztédassal lIétrehozo)

sporofiton §

nemzedékiik van. Az életciklus heteromorf (a két nemzedék kiildnb6z8), a sporofiton nemzedék
\/ zonosporang it nem 6nallo, és nem is 6nalldsul, végig matrotrof. A gametofitonok két- és egyivaruak is lehetnek.
‘ ' Kétivaru (homothalluszos, *izospdras esetben, egyivaru (him- és négametofiton kilon,
'| heterothalluszos, homoiospdras esetben). Heterospdéras moha nincs. A gametofinon kialakulnak az
- ivarszervek, az anteridium és az arcegénium. Ugyanazon a névényen vagy kilon-kalon. Az
h ' R' archegoniumban keletkezik a petesejt, az anteridiumokban pedig a kétostoros spermatozoidok. (A
protonéma mohak spermatozoidjai mindig kétostorosak, izoakrokont). Az archegéniumban torténik meg az
oogdmia, kialakul a zigéta, majd a mohanévényen a sporofiton. A mohak sporofitonja soha nem
20 agazik el, és mindig egy sporatokot, sporangiumothoz Iétre, melyben redukcids osztédassal
90 keletkeznek a spdrak, a spdraanyasejtekbdl. A spdrak tetraedrikusak, ostor nélkiliek. lvari

determinaltsaguk szerint homoio- és izospérak lehetnek. Bel6lik el6bb az el6fonal, a protonéma
fejlédik ki (nincs el6fonala a szarvasmohdknak), mely haploid és ezen alakulnak ki (majmohaknal
csak egy) az ugynevezett rigyek, melyekbdl a tényleges (ivarszerveket képez6) gametofitonok
fejlédnek. A gametofiton mindig fotoszintetizal (kivétel az Aneura mirabilis — amely az egyetlen
mikoheterotréf moha). A mohdék filogenetikai analizise egyértelm(ivé teszi, hogy a homoiospéria
koriikben Gsibb az izospdrianal.

-sporia

*izosporia: spdraanyasejtek redukcids osztddasa soran kétivaru (ivarilag nem determinalt)spdrak keletkeznek (4), melyekbdl kétivaru egyedek fejlédnek. Homoiospdria: spéraanyasejtek redukcids osztédasa
soran egyivaru (ivarilag determindlt)sporak keletkeznek (2 him, 2 né), melybdl him-, illetve nGivard egyedek fejlédnek. 1zo- és homoiospdria esetében egyféle sporangium van, a spdrak alakilag egyformak.
Heterospdria: A spérak ivarilag determinaltak, alakilag és ivarilag is eltér6ek. Mikrosporangiumokban a mikrospéra anyasejtekbdl redukcios osztéddassal kisebb, himivaru gametofitont lIétrehozé mikrospoérak
(4), a makrosporangiumokban a makrospdra anyasejtekbdl redukcids osztdddassal nagyobb,nGivari gametofitont Iétrehozé makrosporak (4) keletkeznek.




Jellemzés

Rendszerezés

[ MAJMOHAK | SZARVASMOHAK | LOMBOSMOHAK
Gametofiton nemzedék (G)

Protonéma kevéssé fejlett, néhany | kifejezett el6fonal nincs erosebben fejlett, elagazo
(elofonal) sejti, 1-kevés riigyt (ritkan telepszerti) )|
Mohanovény | levélkés vagy telepes telepszerti, lebenyes mindig levélkés, elagazo is
 (gametofiton) lehet
Sztomak nincsenek (allandoan nyi- | vannak nincsenek

tott légkapuk vannak) &
Rizoidak egysejtii, nem elagazo egysejtii, csoportokban tobbsejtii fonalas, elagazo
Levélkeallas és | ha van, 2-, ritkdn 3-soros; |- tobbnyire  spiralis  (kiv. |
| szerkezet egyrétegi, ér nélkiili Fissidens), tobbnyire tobb |
| rétegli, kozéperes, olykor
| S kutikula is van
;PlaszliS/. sejtenként  sok, lencse- | meghatarozott szamu, sej- | sejtenként sok, lencsealaku,

| Mitokondrium

alaku, nincs pirenoidja

tenként 1
lencsealakq,
van

(ritkan  tobb)
pirenoidja

nincs pirenoidja

lemezes

csoves jellegli

lemezes

Olajtarto sejtek

| Ivarszervek

Spermatozoid

| altalaban vannak

nincsenek,
nyalkaképzédés van

hianyoznak

perichaetium és nyalkafo-

nalak lehetnek, tébbnyire
pseudopodium fejlédik
bilateralis aszimmetrikus

telepbesiillyedt  kamrak-
ban, az antheridiumok
hamarabb érnek

perichaetium tobbnyire van,

jellemzoek a parafizisek, a
pszeudopodium ritka

bilateralis szimmetrikus

bilateralis aszimmetrikus

Ivarossag

| foként egyivart

foként kétivara

két- és egyivariak

|

|

| A sporofiton

} felepitése és
fejlodése

| Fotoszintézis

| Sztoma

' Toknyél (széta)

Sporofiton nemzedék (S)

.talpi részbol, rovid nyél-
|bél és tokbol all, gyors
| fejlodési

interkalaris merisztémabdl,
keskenyed6 vékony henger,
a gametofitont  tlélheti”

talpi rész, széta és mki, lasst |
fejlodésti, a gametofitont
csak kivételesen , élheti tal”

| nem fotoszintetizal
nincs

tartésan fotoszintetizal

fiatalon fotoszintetizal

Tok (capsula)

van van

rovidéletli, gyenge, a|nincs, a sporogonium |hosszabb életli, erds, a
| sporaérés folyaman nyulik | korlatlan novekedésii | sporaérés  kezdete  el6tt
meg hosszu cs6 kifejlodik

| altalaban egyrétegii falt

fala tobbrétegii

fala tobbrétegii

Elatérak |tobbnyire  vannak, a | vannak, kialakulasuk | nincsenek
sporakkal szinkronban | aszinkron
alakulnak ki -
 Kolumella nincs van van
A tok felnyilasa |4 hosszanti hasitékkal [2 hosszanti hasitékkal | nagyon ritkan hasitékkal al-
| o (becbszertien) talanosan fedovel (operkulum)
| Perisztomium nincs nincs altalaban van

Spora

[ Nemzetség/faj

foként homoiosporak

foként izosporak, ritkab-
ban homoiospérak

izo- és homoiosporak egy-
arant jellemzoek

Kiegészitd adatok

[350/8000

[6/<100

[700/10 000

Ph: Bryophyta — mohdk (parafiletikus)
SPh: Hepaticae — mdjmohdk
Cl: Marchantiopsida — telepes mdjmohdk (parafiletikus)
Cl: Jungermanniopsida — levélkés mdjmohdk
SPh: Anthocerotae — szarvasmohdadk
Cl: Anthocerotopsida
SPh: Musci — lombosmohdk
Iph: Sphagneae
Cl: Sphagnopsida — t6zegmohdk osztdlya
Iph: Bryatae — valodi lombosmohdk
Cl: Andreaeopsida — sziklamohdk
Cl: Bryopsida — valdédi lombosmohdk osztdlya
Scl: Polytrichidae — sz6rmohak
Scl: Buxbaumiidae — koboldmohak
Scl: Eubryidae — valédi lombosmohdk alosztdlya

A majmohak (Hepaticae) filogenetikai analizise szerint az elsé
divergdlédé kladjukat a komplex talloidok képezik, majd az egyszer(i
talloidok kladjai kovetkeznek végiil a levélkés csoportjaik. A levélkések
tehat monofiletikusak, a telepesek egyiitt parafiletikusak. A leg6sibb
majmohak mindamellett egyszer talloidok lehettek. Komplex talloidok
gyakori képvisel6je a Marchantia polymorpha — csillagos majmoha,
villdsan lebenyes telepe, karéjos ivarszervtartéi vannak, 9
keskenykaréju receptakulomok aljan archegéniumokkal, 8 szélesebb
karéju receptakulumai a tetejukon besillyedve az antheridiumokat
tartjak. A majmohak ide, nedves, arnyas él6helyek lakoi, de vannak
vizben lebeg6 (Riccia fluitans), vagy vizen Usz6 képviselGik is
(Ricciocarpus natans). A szarvasmohdkat (Anthocerotae)két faj
képviseli Magyarorszagon a Sphaeroceros carolinianus és az Anthoceros
punctatus, vilagossporas, illetve sotétspdras szarvasmoha. Mindkett6
iszapnovényzetben él a Dunantul nyugati részén, ritkak. Bar legtdbbjik
izosporas mégis képzédnek elatérak, melyek funkcidja eredendéen a
kiilonb6z6 ivari gametofitonokat képez6 spordk 6sszetartasa lenne. A
szarvasmohadk esetében a himivarszervek és a ndivarszervek kiilonb6z6
idejli érése (proterandria van) magyarazza meg az elatérak képzésének
értelmét.




A Musci rendszere leképezi a filogenetikai viszonyokat: Els6
divergdlédo kladjukat a t6zegmohak képviselik, egyetlen
nemzetséggel (Sphagnum) és 100 kordili fajjal, 20 fajt
Magyarorszagrol is leirtak, egy ex lege védett csoport. Csak
tdpanyagszegény, sdmentes vizekben maradnak fenn, jellegzetes
él6helyeik a dagaddlapok, ndlunk forraslapokban, uszélapokban
élnek. (Sphagnum palustre, S. squarrosum stb.). Egységes
testfelépitésiik minden eleme a vizraktarozast és a kiilsé (kapillaris)
vizszallitast szolgalja (ampulla sejtek, barazdazottsag, 5 oldalaghdl
kett6 hajtashoz simulasa). legtébbje homoiospdras, és bar a tokjuk
fedével nyilik, perisztémium fogak nincsenek. A tok a gametofiton
részét képezd tartén (pszeudopddium) Gl. A sziklamohaknak
hasitékkal nyil6 tokja van, hasitékbdl lehet tébb, leginkabb 4-5
(Andreaeaq), vagy csak 1 (Takakia). Homoiospdrasak, szarazabb hegyi
él6helyeken élnek. A Takakia levélkéi cs6vé zarodnak. A sz6rmohak
nagy termetd, homoiospdras mohak, viszonylag széles dkoldgiai
amplituddval, koztiik gyakori fajokkal (Polytrichum juniperinum, P.
commune). Kozilik keril ki a legtermetesebb, kb. 60 cm magas
mohafaj a Dawsonia longifolia, Dél-Kelet Azsia — Eszak Ausztralia
trépusai. Aprocskak és ritkak a koboldmohak, esetiikben a
gametofiton joval kisebb az egyébként kb. 1 cm-es sporofitonnal,
Buxbaumia aphylla (savanyui homokon), B. viridis (fakérgeken). Az
Eubryidae alosztaly képezi a lombosmohak legnagyobb csoportjat,
els6 divergaldodo kladjai esetében a nbivarszervek, ahogy az
eddigieknél is, csucsi helyzetliek, akrokarp a moha (csucsontermd),
majd az oldalttermdk (pleurokarp) zarjak a fat, a nGivarszervek
oldalso helyzete miatt, a sporofiton nem a névény cstcsan jelenik
meg. Izospoérasak. Szamos fajuk valtozatos él6helyeken, sokszor
tomeges (Funaria hygrometrica), védett pannon endemizmus viszont
szikpadkakon a séspusztai magyarmoha (Enthostodon hungaricus),
kil6s mohaparnakat képez a védett fehérl6 vankosmoha
(Leucobryum glaucum), vizben, rogzilt hinarként él a forrasmoha
(Fontinalis antipyretica), a Balatonban is.

,Harasztok” — Pteridophyta

Az edényes novények (Tracheophyta) 6sibb képvisel6i a harasztok
(Pteridophyta). Az edényesek mohakon tilmutaté apomorfiai a
kovetkez6k, 6nalldsul a sporofiton nemzedék, mely a gametofitonnal
Iényegesen fejlettebbé valik, a gametofiton el6telepként (protallium)
jelenik meg, a sporofitont csak annak 6nallésulasaig taplalja. A
sporofiton tehat csak atmeneti ideig matrotroéf. A sporofitonban kialakul
a lignifikalddott szallitdszovet rendszer, a sporofiton elagazik, rajta tobb
sporangium fejl6dik, megjelenik a gyokér, és a levél, eltlinik a
protonéma (mar az Anthocerotae mohaknal sincs), tobb fejlédési
vonalon heterosporia is kialakul. A harasztok életciklusanak sémdja
Iényegében tehat a mohakéival megegyezd, heterospdras uttal
kiegészitve (a magyarazatot Id. kordbban).

sporofiton S
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gametofiton G C N
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A harasztok legdsibb képvisel6i mintegy 430 millié évvel ezel6tt jelentek
meg. Kezdetben a gametofiton és a sporofiton kozott a méretbeli
kiilonbség nem volt Iényeges, mindkett6 centiméteres nagysagrendd
volt. A gametofitonok telepszeriek voltak, rajtuk ivarszervtartdkkal,
egyivaru egyedekkel (homoiospdrial) A harasztok gametofitonjanak
telepszer alkata arra utal, hogy az edényesek 6sei a mai komplex
telepes majmohakra emlékeztetd szervezetek lehettek. A sporofitonok
térben bokrosodo, villas eldgazasu, levél nélkili, csupasz, protosztélés
hajtasok voltak, terminalis helyzet( sporangiumokkal (teléma).




Rendszerezés, evolucio

Lycophytae | [Monilophytes (Fitices, Psilophytac, Sphenophytac)
I I Spermatophytina

_‘!‘_ Euphyllophyta

Tracheophyta '!‘Rhminnhyta_e
[V ]

Psilophytae
S o
R

Formadlis rendszer, hagyomdnyos csoportokkal

Ph: Tracheophyta — edényes névények

SPh: Pteridophytina — harasztok (parafiletikus)
IPh: Rhyniophytae — Gsharasztok (parafiletikus)
IPh: Lycophytae — korpafiivek
IPh: Psilophytae — csupaszpdfranyok

IPh: Sphenophytae — zsurlok Monilophyta
IPh: Filices — pdfrdnyok (parafiletikus)

Lycophytae
Sphenophytae

A harasztok hagyomanyos csoportjainak elkilonitése a sporangiumhordozé strukturaik
jellegzetességein alapul, melyeket (az edényes névények minden egyéb szervével
egylitt) az Gsharasztok sporofitonjanak testfelépitését add telomabadl vezethetiink le,
néhany elemi folyamat segitségével. (Zimmermann, teléma elmélet). Elemi folyamatok:
Tulnévés/redukcio: a villas elagazas egyik fele névekedésben visszamarad (meddé agak,
sporangium redukalodasa), végss esetben teljesen eltlinik, szemben az erételjesen
novekvé masik oldaldggal, a dominans agbhdl vezethetd le a novény f6 tengelye, mig a
“lemaradt” 4gak oldaldgakka alakulnak, Iétrejon a pszeudomonopodidlis, majd a
monopodialis eldgazasrendszer, Plandcio (ellaposodds): az eredetileg harom
dimenzidban kiterjedt telomakotegek egy sikba rendez6dése (térbdl sikba), a teldmak
agai kozét fokozatosan parenchimatikus alapszovet tolti fel, igy levéllemez alakul ki,
Sziingenezis (6sszen6vés): az oldalagak 6sszeolvadasanak folyamata, melynek
eredményeként zart, haldzatos erezet alakul ki, az anasztomizalé erek, ill.
szallitényalabok eredete a villdsan eldagazd agakbdl pl. igy magyardzhato, sziingenezis, az
agak fokozatos redukcidja és a sporangiumok 6sszendvése egylittesen vezethetett a
Psilophytae sziinangiumok kialakulasahoz, Visszahajlds: a telémadgak a f6tengely felé
hajlanak, mas folyamatokkal, pl. rovidiiléssel kombindlédva, ily médon értelmezhetd a
Sphenophytae sporangiumtartéjanak a kialakuldsa fertilis telémakbal.

Rhyniophytae — alig mddosult telomakbol
allé hajtasrendszer, terminalis helyzetl
sporangiumokkal.

Lycophytae — sporofillumflzér: spiralisan
_allé sporofillumok, toviikben adaxialis
helyzetben sporangiumokkal.
(Sporofillumflizérei vannak a
nyitvaterméknek is.)

Psilophytae — villas elagazasu csupasz

hajtasrendszer, harmasaval 6sszen6tt
sporangiumokkal, harmas sziinangiumok.
Sphenophytae — pajzs alaku, 6rvosen allg,
a fétengely iranyaba nézé
sporangiumokat hordozé
sporangioforumokbdl allo strobilus.
Filices — sporotrofofillum: a
sporangiumokat fotoszintetizalé levelek
hordozzak.




Az egyes csoportok jellemzése, rendszere, evolucidja, jelentfsége

A leg6sibb tracheofitak, a sporofiton feldllé agai csupaszok, az dgak villdsan elagazék, harom irdnyban bokrosodoék, a
sporangiumok terminalis helyzetliek, homoiospdrasok, hasonlé jelent&ségli a két nemzedék, a gametofiton
ivarszervtartékat visel, a legfejlettebb majmohak szervezettségi szintjén all.

Csoportositasuk:

Tracheidamegvastagoddasok alapjan:

S-tipusu: Szivacsos tracheidamegvastagodasok, a megvastagoddsokon és kozottik is apré pérusok tomege. (Cooksoniales)
G-tipusu: Gy(rls megvastagodasok, a belsé fal a vastagodasok kozotti részen is folyamatos, apré godrocskékkel, amelyek a
gy(rlkrdl hianyoznak. (Rhyniales, Psilophytales)

A Cooksoniales 6sei a Rhynialesnek (kihalt), a Lycophytae korpafiiveknek) és a Psilophytales-nek, a Psilophytalesben agazik
el a tovabbi tracheofitak fejlédése a Monilophyta és a Spermatophyta iranyokba, veliik kezd6dik az Euphyllophyta-klad.

_ Vese alaku porangiumaik a sporofillumokon talalhatdk, adaxidlis (hajtastengely felé nézg) helyzetben, hajtasrendszeriik

tipikusan villds elagazasu, bar vannak tendenciak a tulnovés/redukcio jelleg(i valtozasra is, leveleik, a mikrofillumok,
kezdetleges morfoldgiajuak — a bennik |év6 edénynyalab levélrés nélkil agazik le a kdzponti sztélébdl, a mikro- el6tag
ellenére nem a levél mérete a dont6, mert a kihalt alakok kérében 60-70 cm-es levelek is el6fordultak, de a ma é16 Isoétes-
ek levele sem kicsiny, ma csak mintegy 6-8 nemzetségik van, >1000 fajjal, régen azonban sokkal tobb képviselGjlik élt,
amelyek uralkoddk voltak a Fold Devon - Karbon kori vegetdacidjaban, a Karbonban a fas szari novényzet igen jelentds
részét alkottak. Fejl6désiik soran tobb vonalon megjelenik a heterospdria, a Karbonban magvas képviselGik is éltek.

Lycophytae recens képviseloi:

O: Lycopodiales — (ldgyszdru) korpafiivek

5-6 nemzetség, 300 faj, kozmopolita, Magyarorszdgon 5 védett faj, Idgyszdru fejlédési vonal, szérszerd, spirdlisan dllé (Lycopodium, Huperzia), vagy
hajtdsra simuld (Diphasiastrum) pikkelyszerti levelekkel a feldllé és elteriil6 hajtdsokon, vagy minden hajtds feldllo (Huperzia), termindlis helyzet(i
sporofillumfiizér, a sporofillumfiizér vagy jol elkiiloniil, vagy a trofofillumoktdl alig kiilbnbézé sporofillumokbdl dll (Huperzia), izospdria, vese alaku
sporangium, fakultativ fototrof vagy obligdt mikoheterotrof el6telep, lassu fejlédésmenet.

O: Selaginellales — csipkeharasztok

1 nemzetség (Selaginella) kb. 700 faj, kozmopolita, inkdbb trépusokon, sok epifiton, Magyarorszdgon 1 védett faj (S. helvetica, drtéri ligeterdékben),
ldgyszaru fejlédési vonal, pikkelyszerd, a szdr sikjdba rendezddé, pdrosan kisebb-nagyobb levelekkel (anizofill tipus), vagy szérszerii egyforma
levelekkel (izofill tipus), feldllé és eltertiilé hajtdsokkal, termindlis helyzet(i sporofillumfiizérekkel, a sporofillumok aljén liguldval (vizvisszatarto képlet),
heterospdria, a sporofillumfiizér aljan makro-, feljebb mikrosporangiumokkal, endospdrds gametofitonok, gyors fejlédésiiek.

O: Isoétales — durdafiivek

1-2 nemzetség (Isoetes, Stylites), kb. 100 faj, fdsszdru redukcids fejlédési vonal (Sigillaria, Pleuromeia, Nathorstiana, Isoetites), mocsarakban, sekély
vizekben, iszapon, kdkaszerii megjelenés, gumodszer( felszinalatti alatti “torzs”, a levelek hosszlak, spiralisan allnak, toviikén a belsé oldalon vannak a
zsakszer(l sporangiumok, felettiik ligulaval, a kiilsé levelek tovében makrosporangiumok, a belsék tévében mikrosporangiumok, endospéras
gametofitonok, gyors fejlédésdek.




A tracheiddk elrendez6dése a farészben gyongysorszer( (moniliformis), mert az els6dleges faban a protoxilém a lebenyes részekre korlatozédik. A
monilofitak a Psilophytalesbdl (Trimerophyta) szarmaznak, a magvas novényekkel legkdzelebbi kozos 6siik a Devon kézepe tajan (380 millié év) élt, fébb
csoportjaik divergalddasa Cladoxylon-szer(, a Devon kozepe és az alsé Karbon kozott élt 6sokre vezethet6 vissza, melyek tracheidainak elrendezédése
mar mutatja a monilofitakra jellemz6 mintazatot.

. A . Osmundopsida B . Osmundopsida
Monllophyta Leptosporangiatae + Polypodiopsida Leptosporangiatae + Polypodiopsida

— 7 —

Marattiopsida Marattiopsida

Monilophyta Monilophyta

Sphenophytae Sphenophytae

Ophioglossopsida Ophioglossopsida

Psilophytae Psilophytae

A monilofitak legkordbban divergalddott kladjat az Ophioglossopsida — kigydnyelvpafranyok és a Psilophytae — csupaszpafranyok csoportja alkotja.
Kovetkez6 (kisebb megerdsitettséggel) a Sphenophytae — zsurldk és a Marattiopsida — marattia pafranyok alkotta klad, mely a leptosporangiatae
parfanyok kladjanak a testvére (A). A verseng6 topoldgia szerint a Sphenophytae az (Ophioglossopsida + Psilophytae), a Marattiopsida a
leptosporangiatae pafranyok testvére. (B). Utdbbi faval jobban magyarazhaté az 6smaradvanyok idébeli megjelenése, kiiléndsen a zsurlék nagyon korai
fossziliai.

Visszahaijlo6 fertilis teldmaagak 6sszenovése altal |étrejott sporangioférumok, melyek 6rvésen allva
korlatolt névekedés(i reproduktiv struktirakat alkotnak (strobilus). Recenseknél cstcsi helyzet(, zart novekedésd. SphenoPhytae
Orvés (vagy nem eldgazd) dgrendszer és levélallds, masodlagosan redukalddott levélzet — masodlagos mikrofillum, csomaékkal elvélasztott,
internddiumokra tagozddo, beliil tireges szar (kozponti tireg, karindlis és vallekularis tiregek). Eusztéle, recenseknél masodlagos vastagodas nélkiil.
Tarackszer( rizdma jarulékos gyokerekkel, erételjes vegetativ szaporodds — nagy 6sszefliggd allomanyok kialakitasa.

Izo- vagy homoiospodria, a sporaikon higroszkdpos exosporium kiils6 falanak letekeredésével kialakult elatérapar, klorofilltartalmu spérak.
Fotoszintetizald sallangos lebeny(i gametofiton, homo- vagy heterothalluszos, sokostoros spermatozoidok.

1 nemzetség (Equisetum), 15 faj, kozmopolita, valtozatos élGhelyeken. Haromféle fenoldgiai tipus: Equiseta vernalia: fertilis, kora tavaszi, nem
fotoszintetizald hajtas, oldaldgak nélkil, majd ugyanabbdl a rizdmarendszerbdl kinbve, sterilis, tartdsan fotoszintetizald, elagazé hajtas. E. arvense —
mezei zsurlo, zavartabb gyeptarsulasokban, Magyarorszagon is gyakori, E. telmateia — drias zsurld, patakmenti magaskdérdsokban. Equiseta subvernalia
tipus: A tavaszi fertilis hajtas alakul at sterilis fotoszintetizald hajtassa. E. sylvaticum — erdei zsurld, tolgyesekben, ritka, védett. Equiseta homophyadica
tipus: A fotoszintetizald hajtas végén, a nyar folyaman jelenik meg a strobilus. E. palustre — mocsari zsurld, E. fluviatile — iszapzsurld, tomegesek
mocsarakban, [dpokban, l[dpréteken, E. variegatum — mez6foldi l[dpréteken, védett, E. hyemale — téli zsurld, 6rokzold, helyi patakok magaskdrésaiban,
masutt [dpokban, nem eldgazod, védett, E. ramosissimum — agas zsurld, szarazabb gyepekben, homokpusztakon, olykor tomeges.

A zsurldk fénykora a paleozoikumra esik, nagyobb csoportjaik a Devon soran a Sphenophyllales — éklevel( zsurldk, a Karbonban a Calamitales — zsurléfak,
utdbbiak 10-15 m magasra néttek, heterospdras, de nem magvas képvisel8ik voltak a Calamocarpon nemzetség tagjai.




Harmasaval 6sszen6tt sporangiumok, pafranyszerlien babalakl izospdrak. Gyokereik nincsenek, fold alatti kiiszo
rizdmajukon rizoidok vannak, az asszimilalé szar haromdimenzidsan, villdsan eldgazo, a sziinangiumot két pikkelyszerd

Psilophytae

képlet (redukalédott telomadg) tdmasztja ala (Psilotum), mely 6sszendve, ellaposodva levélszerlivé alakul (Tmesipteris). A szar protosztélés, aktinosztéle.
A gametofiton obligdt mikoheterotrof, 5-10 cm-es, benne szallitoszovet-kezdeményekkel. Lassu fejl6dés(i (10-15 év), sokostoros spermatozoidok.

2 nemzetség, 15 faj, fakultativ vagy obligat epifitonok, trépusi és szubtrépusi régidk, a Psilotum (1 v. 2 faj) pantrépusi, a Tmesipteris DK-Azsia, Ausztralia.
Osi megjelenése ellenére nem kdzvetlen leszarmazottja a Rhyniophytae-nek (Psilophytales), 6smaradvanyok nem ismertek.

Filices

Ophioglossopsida
Ophioglossales
Marattiopsida
Maraftiales
Osmundopsida
Osmundales
Polypodiopsida
Hymenophyllales
Gleicheniales
Schizaeales
Salviniales
Cyatheales
Pteridales
Blechnales
Polypodiales

A hagyomanyos pafranyok (Filices) parafiletikus taxon, Id. monilofitak tdrzsfaja. Ertelemszer(ien monofiletikus viszont a legtébb
fajt szamlald Leptosporangiatae-klad. Jellemz6jiik a leptosporangium, azaz egy sejtréteg vastag sporangiumfal. Maga a
sporangium egyetlen sejtbél alakul ki. A kladon kiviili pafranyoknak eusporangiuma van. A leptosporangiumok leggyakrabban
annulusszal (megvastagodott falu sejtsor) nyilnak. A leptosporangiumos pafranyok filogenetikaja: Osmundales +
((Hymenophyllales + Gleicheniales) + (Schizaeales + (Salviniales + (Cyatheales + (Pteridales + (Blechnales + Polypodiales))))). A
Pteridales vélhetd parafiletikussdga miatt az utolsé harom rendet Polypodiales-ként 6ssze szoktak vonni. A legtdbb hazai

«ses

fajdiverzitasuk a zarvaterm6k megjelenése utan, a kordbbiaknal valtozatosabb erd6tipusok jelenléte miatt, még névekedett is.

spora

sporangium

helyzete

el6telep
gametofiton

sporofiton
diverzitas

faj
HUN

Ophioglossopsida
kigyonyelvek
trilét

izo-

eu-

sporotrofofillum
fertilis karéjan

obligat
mikoheterotrof
gumaszerd
eusztéle

> 100

~5

Marattiopsida
marattiak
trilét

izo-

eu-
(szlinangium)
sporotrofofillum
fonakan

altalaban fototrof,
lemezes, lebenyes,
ritkan sziv alakd
policiklikus
diktiosztéle

<250

Osmundopsida

kiralypdfranyok
trilét

izo-

lepto-

annulusz nélkul
sporotrofofillum
elkllondlt részén
terminalisan

fototrof
lemezes

tipikus
diktiosztéle
24

Polypodiopsida
(kiv. Salviniales)
monolét
(babalaku)

izo-

lepto-

annulusszal

féként
sporotrofofillum
fonakan, széruszokat
alkotva

fototrof

szivalaku

tipikus
diktiosztéle

~ 12000

~ 100

Salviniales
vizipdfrdanyok
tobbnyire trilét
(reverzid)
hetero-

lepto-

annulusz nélkul
levél vagy indizium
eredetd falu
sporokarpiumban

endosporas
(nem fototrof)

szifonosztéle
v. redukalt
<100




