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Készitette Vizkievicz Andras

A rendszerezés soran az egyes elemeket halmazokba — csoportokba — soroljuk, majd az
kiilonféle halmazokat tovabb csoportositjuk egyfajta rendszerezo elv szerint.

Az éldlények csoportositasanak, a rendszerezésnek célja az €lovilag attekinthetosége.
e Tobb mint 500 000 ndvényfaj (botanika),
e min. 1,5 milli6 allatfaj (zooldgia),
e Jegalabb 100 000 gombafaj (mikologia) ismert,
e a mikroszkopikus ¢él6lény fajok — mikroorganizmusok - szdmat még megbecsiilni is nehéz
(mikrobiologia).
Alapvetden kétféle elv szerinti rendszer 1étezik.
® Mesterséges: kiragadott, onkényesen valasztott bélyegek alapjan rendszerez.
o Természetes: a fajok rokonsagi viszonyait tiikrozi, alapja az é16vilag torzsfejlodése,
az evolucio.

Mesterséges rendszerek

Arisztotelész (ie.384-322) az allatokat két csoportba sorolta, vords, nem vords véra allatok.
Az elsé tudomanyos igényii rendszer megalkotdja Karl Linné svéd
orvos, természettudos (1707 — 1778).

F6 miive: 1735, Systema naturae.

Linné érdemei:
® Rendszerének alapegysége a faj.
® Megalkotta a rendszertani kategoriakat.
® Bevezette a kettds nevezéktant.

Linné a ndvényeket 6nkényesen pl. a porzok szama, portokok helyzete,
parta alakja stb. alapjan csoportositotta.
A rendszerezés alapegysége a faj. Mindazon egyedek egy fajba
tartoznak, melyek:
® lényeges Kkiils6 és  bels6 tulajdonsagaikban
nagymértékben hasonloak,
egymassal szaporodni képesek,
onmagukhoz hasonld, termékeny utodot hoznak létre,
(szarmazasuk kozos).

A rendszertani kategoriak

Faj = Species Homo sapiens — bdlcs ember
Nemzettség — Genus Homo - ember

Csalad = Familia emberfélék

Rend = Ordo féemldsok

Osztaly = Classis emlOsok

Torzs = Phylum gerincesek

Mindegyik kategorianak lehetnek alcsoportjai is, pl. alosztaly, alrend stb.



A faj alatti rendszertani kategoriak

Alfaj:
Onallé foldrajzi elterjedésii csoport, melynek egyedei
jobban hasonlitanak egymashoz, mint a faj tobbi
egyedéhez (pl. emberi nagyrasszok).

Fajta:
Mesterségesen — nemesitéssel, tenyésztéssel -
létrehozott faj alatti egység (kutyafajtak).

A kettos nevezéktan

Minden faj latin neve 2 névbal all:
1. név: nemzettség neve,
2. név: faji kiilonbség.

PL Canis familiaris — hazi kutya
Canis lupus — farkas
C. aureus — sakal

A latin név egybdl felhivja a rokon fajokra a figyelmet, hiszen

a leszarmazasi kapcsolatban 1év0, egymassal rokon fajok egy

nemzettségbe tartoznak. Természetesen Linné nem az evolucids viszonyok szerint, hanem
kiilsédleges jellegek alapjan sorolta a hasonlo6 fajokat egy nemzettségbe.

A természetes (fejlodéstorténeti) rendszerek

A fajok rokonsagi viszonyait tiikrozi. Alapja az ¢lovilag torzsfejlédése, az evolicio.

Torténeti attekintés

Tagabb értelemben az evolucio egy lassu, fokozatos, bizonyos iranyba haladé valtozast
jelent.

A biologiaban evolucionak, torzsfejlédésnek nevezziik az élévilag fokozatos és sziintelen
torténeti fejlodését. A torzsfejlddés hatterében olyan folyamatos valtozasok sorozata all,
melynek soran a fajok 6roklédo jellegei nemzedékrdl nemzedékre valtoznak.

Az evoluciod soran a fajok a valtozo kornyezeti feltételekhez folyamatosan alkalmazkodnak,
melynek soran génallomanyuk, ezen keresztiil tulajdonsagaik sziinteleniil valtoznak.

Az evolucio6 eszmerendszere ma teljes mértékben athatja a természettudomanyos gondolkodast,
megkérddjelezhetetlen rendezdelvként van jelen. (Eszme: valamilyen értékesnek tekintett
jelenségrdl alkotott fogalom.) Ez nem volt mindig igy, az evolucid vilagnézeti rendszerének a
kialakuldsa egy hossza torténeti folyamat eredménye, melynek legfontosabb allomasait
tekintjiik 4t az alabbiakban.



Egészen a 18. szazadig altalanosan elfogadott vélekedés volt, hogy a vilag minden részletében
egyszeri eseményként, isteni teremtés eredménye. Néhany szdz évvel ezeldtt a legpontosabb
becslés a Fold korara kevesebb, mint hatezer évet adott. 1654-ben James Ussher anglikan érsek
- az Otestamentum torténetein alapuld szamitéasai alapjan - az i. e. 4004. oktober 23-at jeldlte
meg a teremtés pontos idépontjaként. A természettudoméanyos gondolkodasban a
paradigmavaltast a felvilagosodas eszmerendszere inditotta el. (Paradigma: altalanosan
elfogadott nézetrendszer egy adott korszakban.)

Az ¢€lovilag valtozatlansagaval kapcsolatos nézetek megkérddjelezddése
akkor meriilt fel, amikor el6szor kezdték tudoményosan vizsgalni a
kiilonféle fosszilidkat. A fosszilidk vagy 6smaradvanyok az élélények
kiilonbozéképpen megorzédott maradvanyai. Az ilyen iranyu kutatdsok
terén uttoromunkat végzett Georges de Cuvier (1769 —1832) francia
természettudos, akit ma az dslénytan atyjanak tekintiink.

Megfigyelte, hogy a kiilonb6z6 foldtani rétegekbdl eldkertilt fosszilidk

kiilonboznek egymastol, minél mélyebbrdl kertil elé egy maradvany, annal

régebbi, ill. annal jobban kiilonbozik a jelen €16 képviseloktdl. Nem hitt a folytonos
valtozasokban, azt gondolta, hogy az allatfajok allandoak és nem valtoznak. Tapasztalatat
katasztrofaelmélettel magyarazta, mely szerint a kihalt ¢ldlények katasztrofak soran
pusztultak el, s az 0j fajok a pusztulds utan masként fejlodtek ki.

Cuvier katasztrofaclmélete szemben allt kortarsa, Jean-Baptiste de
Lamarck jovébe mutatd evolucios elméletével.

Jean-Baptiste Antoine de Lamarck, (1744-1829) francia orvos, Darwin
elofutara. Eloszor fogalmazta meg, hogy az él6lények nem allando6ak.
O hasznélta elészor a biologia kifejezést.

Lamarck 10gy gondolta, hogy az élélények egy megvaltozott

kornyezetben 1j viselkedésformakat alakitanak ki, amelyek aztan

felépitésbeli valtozasokat vonnak maguk utan, amelyek atoroklodnek

az utédaikra, azaz szerinte a szerzett tulajdonsigok oroklédnek (lamarckizmus: a szerzett
tulajdonsagok orokolhetdsége). Lamarck szemléletét késdbb sokdig elvetették, azonban
ujabban az epigenetikai kutatdsok fejlodésével ismét a tuddsok 1atokorébe kertilt.

Lamarck szerint az életformak Iépcsdzetes sort alkotnak a
legegyszeriibbtdl a legbonyolultabb éldlényekig a kialakulasuk ey
sorrendjében. Ugy gondolta, hogy az ¢él8lények mindig - 1
alkalmazkodnak a kornyezetiikhoz, melynek eredményeként /L e
folyamatosan valtoznak, atalakulnak egymasba, 01j és 01j formaik AL _-li\]i*,,*
jonnek 1étre.

Munkaéiban két "torvényt" allapit meg:

o AzelsO szerint, a szervek tokéletesednek az ismételt hasznalat soran, ¢s gyengiilnek
akkor, ha nem hasznaljak dket.

e A masodik torvény szerint, a szervek kornyezet altal meghatirozott valtozasa
oroklédik, azaz megdrzddik a szaporodas soran, és atkeriil az j egyedekbe is. Szerinte
a zsiraf elsd laba és nyaka azért nytlt meg, mert az éllat folytonosan nytjtézkodott az
¢lelemért. A megnyult nyakat az egyedek tovabb orokitették.



Darwinizmus

Az evolucidelmélet kidolgozdja és névaddja Charles Darwin (1809 —
1882) angol természettudos.

Nem Darwin fogalmazta meg az evolucié elméletét, jelentdsége nem
ebben all, hanem 6 volt az, aki el6sz6r megalkotott egy tudomanyosan
kidolgozott mechanizmust az evolici0 magyarazatara.

A fajok atalakuldsat a tudosok jelentds hanyada elfogadta Darwin el6tt
is, azonban meggy6z0 magyarazatot Darwin adott A fajok eredete
(1859) cimli miivében a fajok kialakuldsara, az ¢l61ények sokféleségére.
A mi fogadtatdsa a varakozasoknak megfelelden elutasitd volt, de
késobb a tudoméanyosan megfogalmazott elmélet lassan elfogadotta valt.
(4 mii teljes cime: A fajok eredete természetes kivalasztas utjan, vagyis
az elonyos valtozatok fennmaradasa a létért folyo kiizdelemben.)

A 22 éves Darwin természettudomanyos gondolkodasara oridsi hatast
gyakorolt Beagle nevii hajojan tett 5 évig tartd vilagkoriili tudomanyos
expedicioja, melynek soran jutott el a Galapagosi-szigetcsoportra is.
Mire hazaért, mar valoban biztos volt abban, hogy az evolucio 1étezik,
de még nem talalta meg miikodésének mechanizmusat.

Késébb, Lamarck gondolatait a természetes kivalasztodas, a természetes szelekcio
elméletével egészitette ki.

A természetben a fajon beliil az egyedek nem egyformak, Darwin szerint a természetes
szelekcio (kivalogatddas) sordn a létért vald kiizdelemben az alkalmas valtozatok — a
ratermettebbek - fennmaradnak, tulajdonsagaikat tovabb oOrokithetik, mig a kevéshé
alkalmasak elpusztulnak, kiszelektalodnak.

A folyamatban az é161ények 6roklodo tulajdonsagai koziil az elényos jellegek gyakorisaga né,
az elonytelenek gyakorisaga pedig csokken az egyes nemzedékek soran. Ha az eldnyds
ismertetéjegyek az ©Oroklédés soran atadodnak a kovetkezd nemzedéknek, akkor iddvel
tulstlyra juthatnak a populacion beliil, és a valtozasok uj faj 1étrejottét eredményezhetik.

Az élolények ezaltal alkalmazkodnak — adaptalédnak - az adott kornyezethez. A
kornyezeti tényezOk megvaltozasa azonban 1) alkalmazkodasi folyamatot igényel, melynek
soran eldtérbe keriilhetnek kordbban semleges vagy akar hatrdnyos tulajdonsagok is a
populacidban.

Tehat az evolucié olyan folyamatos valtozasok sorozata,
melynek sordn a fajok o0roklédé jellegei nemzedékrol
nemzedékre valtoznak.

A Manchester kornyéki nyirfaaraszolé lepkéknek vilagos ¢és

sOtét mintazata valtozatai ismertek. A 18. szdzad elsd felében

e lepkének szinte csak a vilagos példanyai fordultak eld, mivel a nyirfak vilagos kérgén a sotét
mintazati egyedeket a madarak konnyen észrevették és elfogyasztottak (kiszelektaltak). A sotét
szinli egyedek gyakorisagat a szelekcio folyamatosan alacsonyan tartotta. Az ipari forradalom
idején sotét koromszennyezés boritotta be a fak kérgét, aminek kdszonhetéen a vilagos egyedek
valtak feltiindvé, ezért néhany évtized alatt a kornyék nyirfaaraszold populacioiban a sitét €s
vilagos példanyok aranya megfordult.



Az ¢élolények csoportositasdt rendszerezésnek nevezziik.
Darwin munkdssaga nyoman alakulnak ki a fejlédéstorténeti
rendszerek, melyekben a csoportositis alapjaul a fajok
leszarmazasi — rokonsagi — viszonyai szolgalnak.

Régebben — a XX. szazad végeig — a kiilonféle rendszerek az
élolények Kiilsé és bels6 megfigyelheté tulajdonsdgainak
Osszehasonlitasaval probaltdk a rokonsagi viszonyokat megitélni
(fenetika). Ez alapjan un. torzsfakat készitettek, melyek
szemléletesen tilkkrozik az egyes csoportok rokonsagi
kapcsolatait.

A modern un. filogenetikai — ¢él6lények torzsfejlédésének
torténeti folyamatdn alapuld - rendszerek készitésekor, mar
bizonyos molekuladk — nukleinsavak (DNS), fehérjék -
szerkezetének az Osszehasonlitasaval kovetkeztetnek a tuddsok
az ¢lolények leszarmazasi kapcsolataira. Minél nagyobb a
hasonlésag két faj adott molekulai — pl. gerincesek esetén a
hemoglobin aminosav-sorrendje — kozott, annal kozelebbi rokoni
kapcsolatban allnak.

Ezek segitségével a kutatbk ma mar molekularis torzsfakat
készitenek. A DNS vizsgalatanak oriasi elonye, hogy matematikai
modszerekkel is elemezhetd, igy sokkal pontosabb, mint az egyes
onkényesen kijelolt, kiilsodleges jellegek értékelése alapjan megbecsiilt leszarmazasi viszony.

Kladisztika (kiegészitd tananyag kizarolag haladoknak)

Olyan rendszerezési eljaras, amelyben az éldlényeket kladoknak
nevezett rendszertani csoportokba osztjdk be az evollcids
leszdrmazasi kapcsolataik alapjan.
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A rokonsagi viszonyok elemzésénél a kiilonbségek szamitanak,
tekintve, hogy a fajok kozti kiilonbségek a torzsfejlodés soran
idében egymast kovetd hasadasokbdl keletkeztek. Az evolucios
leszdrmazast feltlintetd diagram a kladogram; ez kettéagazo
agakbol allo fara emlékeztetd rendszer. Az eldgazasok minden
egyes pontja egy kozos 6sbdl kiinduld szétvald fejlédést mutat.

A leszarmazasi viszonyok abrazoldsara szolgald fastruktura
sokféle valtozata ismert. Pl.:

e Az A-t6l F-ig jelolt fajok alkotnak egy kladot, mivel van
egy kozos X Osiik;

e az A-t6l D-ig tartd betiikkel jelolt fajok egy masik ranggal
rendelkezo kladot alkot, mivel a k6zos 0siik az Xo.

e A C-t6l az F bettiig jelolt fajok nem alkotnak kladot, mivel
egy kladnak a kozds Ostél eredd Osszes leszarmazottat
magaba kell foglalnia.



Az abra egy harom egységbdl (A-C) — fajbol - felépiilo filogenetikai
fat szemléltet.

A gyokér helyzetét itt egy vonal jelzi a fa aljan. A fanak a gyokér
mellett egy tovabbi belsd csomopontja és négy aga van, melyek
hosszat vy, vi, v2 és vz jeloli. A belsé csomépont a B és C csoportok
utolso, kizardlagos kozos dsének feleltetheté meg, amely nem 6se az
A egységnek.

Egyes esetekben a csomdpontokhoz id6 is rendelhetd, esetiinkben 79 a
kozos 6stdl valo elvalas kezdetét, vagyis A, illetve B és C kozos sének szétvalasat, ¢ pedig a
B és C egységek késobb bekovetkezo elkiilontilésének kezdetét jelzi.

Mivel B ¢és C egységek késdbbi kozos 6ssel rendelkeznek, kozelebbi rokonai egymasnak, mint
B az A vagy C az A egységnek.

Egy torzsfaj kett¢éhasadasakor két utddfaj keletkezik. Az egyik rendszerint megtartja 6si
vonasait, a masik a megvaltozott ¢letkoriilményekhez valo alkalmazkodas soran ij vonasokat
fejleszt ki. Ezek a testvércsoportok vagy testvérfajok. Ezeknek azonos kategoriaranggal kell
rendelkezniiik. A filogenetikai rokonsag értelmében két faj csak akkor van szorosabb
rokonsagban egymadssal, mint egy harmadik fajjal, ha egy torzsfajbol vezethetdk le, amely
ugyanakkor nem torzsfaja a harmadiknak is. A hdrom faj k6zos torzsfajanak tehat idésebbnek
kell lennie, mint a két faj torzsfajanak. A kladogram iddbelileg egymasra kovetkezo elagazasai
ily médon meghatarozzak a kategéridk sorrendjét.

Fenetikus vs. kladisztikus osztalyozas Forras: Korsos Zoltan

Kiils6é hasonlosag alapjan azt tartjuk, hogy az ember j6l elkiiloniil az emberszabast majmoktol,
csaktigy, mint a madarak a hiilloktdl (beleértve a krokodilokat is); ez megfelel a hosszu 1d6 6ta
elfogadott, kozismert osztalyozdsnak (folytonos vonalt keret). Ezt a nagyobb kiilonbséget
mutatja az abran a vizszintes koordinata (,,hasonldsag”) mentén abrazolt nagyobb tavolsag.

Egyes fosszilis adatok, majd ujabb genetikai és
biokémiai vizsgalatok azonban mindkét példanal a
hagyomdanyostdl eltérd csoportositashoz vezettek.
Eszerint az elgondolas szerint az ,.ember” vonal
idében késébb valt el a csimpéanztdl €s a gorillatol,
mint azok az orangutantol; hasonloképpen a Wsas ek
madarak csak késébb kiiloniiltek el a hiilléktol = o
koran levalt krokodiloktol (fliggéleges koordinata:
,1d6”).

. |
j , | csimpanz : N [ N
orangutan | és gorilla ember | hiillék | krokodilok madarak !

A régebbi, tradiciondlis értelmezésben (fenetika) az osztalyozas alapjat a morfologiai
hasonlésag képezi, és ez, ahogy a ,,torzsfa” mutatja, nem felel meg a valodi leszarmazési
kapcsolatnak; az ujabb, evolicios értelmezésben (kladisztika) viszont olyan bélyegeket
valasztunk az osztalyozas alapjaul, amelyek jobban tiikrozik a torzsfejlodést, ezért a rajtuk
alapuld osztalyozas a valddi leszarmazési kapcsolatoknak felel meg. Az embert tehat a
gorillaval és a csimpanzzal, a madarakat pedig a krokodilokkal k6zos csoportba kell sorolni,
ami érthetd modon még ma is meglehetosen felkavarja a kozvéleményt (szaggatott vonalu
keret). Az ,,emberszabasii majmok™ és a ,,hiillok” csoportnevek pedig leszarmazasi értelemben
nem léteznek.



Az evolucio kozvetlen bizonyitékai

Az evolucid kozvetlen bizonyitékaiként az egykor élt él6lények maradvanyai szolgalnak.

1. Fossziliak, az ¢éldlények kiilonbozoképpen megdrzodott
maradvanyai, amelyek lehetnek:

e koviiletek: valamikor ¢It ¢l6lények megkovesedett
maradvanyai, ill.

¢ lenyomatok: az egykor ¢élt ¢él6lények testének lenyomatai
(archeopteryx),

® borostyankovekben (megkdvesedett gyanta)
zarvanyként foleg izeltlabtiak maradvanyai,

® hideg altal konzervalt 6smaradvanyok (mamutok, Otzi).

e Klgkoviiletek, olyan él6lények, amelyek tilélték azt az
idészakot, amelyben
viragkorukat élték (bojtostiszos
hal, hidasgyik, pafranyfenyok,
stb.).

Az é6smaradvannya valas egyik feltétele a szilard vaz megléte,
mert a lagy részek kivételes esetektdl eltekintve, elbomlanak.
A fosszilizacid masik feltétele a gyors betemet6dés, amely
megvédi az elhalt szervezetet a pusztuldstol. Ez a feltétel ott
biztositott, ahol a lerak6dé iiledék magaba zarja és megdvja az
elpusztult él61ények maradvanyait. A fosszilidk nagyrészt a tengeri
iiledékes kdzetekben taldlhatok.

A megkovesedés soran a betemetddott szervezet lregei
asvanyokban gazdag talajvizzel toltddnek meg, amelybdl késobb
az asvanyok kivalnak, megszilardulnak és kitoltik az iiregeket,
aminek koszonhetden kirajzolddik a maradvany formaja.

2. Abszolut (radiometrikus) kormeghatarozas

A kozetekben talalhat6 radioaktiv elemek segitségével torténd kormeghatarozas. A modszer
alapjaul a radioaktiv elemek lebomlasi ideje szolgal. A radioaktiv és a stabil anyag

aranyabol kovetkeztetni lehet az anyag korara.
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Radiokarbon modszer

A természetben a stabil szén-12 és a radioaktiv szén-14 izotép aranya meghatarozott ¢és
allandénak vett. Az ¢l61ényekbe az egyes elemek természetes aranyukban épiilnek be az életiik
soran. Ha azonban elpusztulnak, akkor tovabbi '“C beépitésére nincs lehetéség, igy a stabil
szénatom, a C-12 és a radioaktiv szén 14-es szamu izotop aranya csak a radioaktiv bomlas miatt

valtozik, ezért a 1C koncentracioja a felezési idének
megfeleléen exponencidlisan csokken. Tehat a
vizsgalandé leletben a “C és a '2C aranyat kell
meghatarozni, amibdl a felezési i1d6 ismeretében
kovetkeztetni lehet a fosszilia korara.

Amount of carbon - 14 remaining (%)

A szén izotop felezési ideje 5730 ¢év. Ennek az
ismeretében a régészeti leletek kora kielégitd
pontossaggal meghatarozhato  (kb.  70.000 ¢évig
visszamendleg, 100 év eltéréssel).

14 % 14 n7* 0_—

N+ o 4O+
A kalium-argon moddszer is nagyon elterjedt, mert a kalium
nagyon sok kdzetalkotd asvanyban el6fordul. Az egészen
fiataltol a legiddsebb kozetek vizsgalatara is felhasznélhato.

Kalium 1,3 milliard év alatt felezddik.

3. Relativ kormeghatarozas

Akkor hasznalatos, ha nincs lehetoség abszolit
kormeghatirozasra. Az egymasra telepiilt kdzetek alulrdl
felfelé¢ haladva egyre fiatalabbak. A relativ kormeghatdrozas
legmegbizhatobb, legpraktikusabb modszere az {iiledékes
koézetekben talalt ismert korh 6smaradvanyok felhasznalasa.
Az egy szintben elhelyezkedd fosszilidk azonos korunak
tekinthetdk.

Osmaradvanyok:

® Trilobita: haromkaréju 6srak. A foldtorténeti 6idé fontos

vezérkoviilete.
®  Ammoniteszek:

cm-es torpe €s 3 méteres Orias is.

g 8 8
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a jura elején ¢ltek, a foldtorténeti
kozépkor szintjelz6i. Vezérkoviiletek. Akadt kozottik 1/2

Cosmic Radiation

Cosmic rays enter the earth's
atmosphere and colide with an
afom, creating on energetic
neufron.

/. -

Nevutron capture
SRIeRN COUA S

When the neutron

colides with a
ifrogen atom. a

nitrogen-14 (seven

Carbon 14

Plants absorb carbon dioxide
and incorporate carbon-14
through photosynthesis.

Animals and people eat
plants and fake in




Az ¢élovilag kialakulasarol mar volt szé kordbban, a prokariotdk megjelenésétdl egészen a
tobbsejtli eukariotdk 1étrejottéig. Az alabbiakban a tobbsejtii ndvények, ill. az allatok

crer

Novények evoluacioja

Az elsé tobbsejtii novények moszatok (algak) veoltak, melyek a korai 6idé tengereiben
jelenhettek meg. A magasabb rendli szarazfoldi novények kialakulasanak szempontjabol az
algdk koziil a legfontosabbak az 6si zoldmoszatok voltak. A szarazfoldon egészen addig nem
jelenhetett meg az ¢élet, amig az oxigénszint el nem érte kb. a mai értéket, aminek kdszonhetéen
az O0zonréteg vastagodasa miatt a haldlos UV sugarak elnyelése olyan mértéki lett, hogy a
szarazfoldon megjelend ¢l61ényeket mar nem karositotta. Ez nagyjabol a szilur idészak végén,
kb. 400 millié évvel ezelott kovetkezett be, s igy a tengerek arapaly zondjaban €16 6si
zoldmoszatokbol kialakulhattak egymassal parhuzamosan a mohak és a harasztok. Ezzel
kezdetét vette a szarazfold meghoditasa.

A mohak fejlett teleptestes szervezodésiiek, a szovetes
szervezodési format nem érték el. Az evolucio egyik zsakutcajat
képviselik, fejlodésiik megrekedt, a magasabb rendli novények
felé semmiféle kapcsolatot nem mutatnak.

A harasztok megjelenése az evollcid torténetében merdben Uj
fejezetet jelentett, amennyiben a harasztok voltak az elsé valodi
szovetes és az elso valodi hajtasos — valodi szervekkel
rendelkez6 — novények (a hajtas a leveles szar).

A valodi szovetek, a novényi szervek kialakulasat a szarazfoldi
életmodra valo attérés indukalta.

Amig a novény vizben élt

® nem volt sziiksége gyokérre, hiszen benne ¢t a tapoldatban, a
tapanyagok felszivasat egész testfeliileten végezte, ennek
kovetkeztében

o szallito szoveteket sem tartalmazott,

®* nem volt kitéve a Kiszaradas veszélyének sem, igy a borszovetek
kialakulasa sem kovetkezett be,

¢ mechanikai szovetek sem alakultak ki, hiszen nem kellett a nGvényi testet tartani.

A harasztok els6 képviseldi viragkorukat a karbonban ¢élték, hiszen az akkori meleg, csapadékos
klima kedvezett elterjedésiiknek (hiszen szaporodasukhoz viz kell), majd e korszak vége felé,
a Fold klimajanak szarazabbra forduldsa miatt hanyatlasnak indultak, fajaik tobbsége kihalt.
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A harasztok 6si képviseldi nagytermetii, fas szaru névények voltak, torzsiik
atmérSje a 2 m-t, magassaguk a 30 m-t is elérte. Oriasi mocsarerdoket
alkottak. Ide tartoztak a pikkelyfak és a pecsétfak, melyek neviiket a
levelek lehulldsa utan a torzson visszamaradd jellegzetes alaku
levélesonkokrol kaptak. E novények maradvanyaibol alakultak ki a mai
koszéntelepek anaerob bomlas eredményeképpen, tovabba Oriasi
jelentdségiik, hogy ugrasszeriien megnovelték a 1égkor oxigén tartalmat.

A kovetkezd nagy evolicids ugras a virag és a mag megjelenése volt,

aminek koszonhetéen a megtermékenyitéshez mar nem volt sziikség

vizre. A foldtorténet soran els6ként megjelend viragos, magvas novények a nyitvatermék
voltak, melyek kb. 250 millio évvel ezel6tt alakultak ki Osi
harasztokbol.

Mivel a szaporodasuk fiiggetlenné valt a viztol, tovabba viaszos
leveleik miatt kivaloan szabdlyoztdk vizhaztartasukat, igy a
novények koziil els6ként hoditottak meg a szarazfoldeket. Mivel
jol birtdk a vizhianyt, a foldtorténeti kdzépkor meleg, szaraz
klimaja kedvezett elterjedésiiknek.

A ma ¢l6 legfejlettebb novények a zarvatermok, 6si /P ) m\,
Porzé 'ortol lermd
beszal
\ Maghaz

nyitvatermokbdl jottek létre. Elsé képviseloik a kréta korban
jelentek meg, kb. 120 millié éve. A torzs a nevét a zart termoral

kapta. ’-«. :‘ a

Porzészal

A zarvatermoknél megjelend evolucios ujitasok:
viragtakarodlevelek, termd, zart maghaz, termés, szallitocsovek,
gyokeérszorok.

Nonvascular Vascular High-0, aimosphare 100% PAL

Mosses, Nonseed Seed

liverworts, ¥
hornworts Flowering
plants
f Femns
Conifers

1 w1,
/
{ % i First seed
Ancestral irst vascular

plants
green alga

Low-0, atmosphere

Aquatic algae Land plants

plants

Million years before prasent

Az allatok evoluciojanak fontosabb allomasai

A legelso tobbsejtii allatok a szivacsok voltak, melyek azonban nem
érték el a szOvetes szervezddési szintet, alszovetesek maradtak. Els6
képviseldik kb. 550-580 millié éve jelentek meg. A szivacsok nem
fejlodtek tovabb, igy a fejlettebb allatok evolucidjaban nem jatszottak
szerepet, kialakuldsuk zsakutcanak tekinthetd.
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A legelso szovetes allatok a sugaras szimmetriaji csalanozok &
voltak. !

Osi bordasmediizakbol jéttek létre azok az &si férgek, ahol
megjelentek a testtajak (hasi-, ill. hatioldal, a feji és a farki
vég), tovabba kialakult a kétoldali szimmetria (bal, ill. a jobb
oldal). Ezeknél az 6si férgeknél az allatok torzsfejlédése két
nagy agra valt szét, megindult az dsszaju allatok — férgek,
izeltlabtiak, puhatestiiek -  és az Wjszaja allatok — ‘== s ]

9
tiiskésboriiek, gerinchurosok, gerincesek - evolucioja. \/

Az els6 szarazfoldi novények — mohdk, harasztok — kb. 400
millié évvel ezel6tti megjelenése lehetévé tette az allatok térhoditasat a szarazfoldeken.
Legelsoként az izeltlabuiak képvisel6i — ezerlabuak, pokszabasuak dsei — hagytak el ebben az
id6szakban a tengereket.

Radial symmetry Bilateral symmatry.

A legegyszeriibb, allkapocs nélkiili, halszera
gerincesek mintegy 500 millié ¢éve alakultak ki. A
legprimitivebb allkapcsos gerincesek kb. 420 millio
éve jelentek meg. A legdsibb csoportjukat a
késObbiekben teljesen kihalt pancélos dshalak
alkottak, melyeknek kezdetleges formaikbol
indulhatott ki az egyik dgon a porcos vazi — réjak,
capak -, a masik agon a csontos vazu halak fejlodése.

A szarazfoldi négylabu gerincesek torzsfejlodése
az 0si bojtostszoja halak agatol valt le, kb. 350 millié ¢vvel ezeldtt. A koviiletek alapjan az
Osi bojtostiszojuak paros uszoinak belsd, csontos felépitése megegyezik a magasabb rendii
gerincesek végtagvazanak alapszabésaval, ezért a halaktol a kétéltliekhez vezetd atmeneti
formanak tartjak oket. Paros iszéik a szarazfoldi 6tujju végtagtipus eléfutarai, mert minden
iranyban izmokkal mozgathatd, belsé csontos vazzal rendelkeztek.

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFak5IS1pgWWk1MzQ/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFMHBSNEpsLVIfTVE/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFRXZySGVwUEFRYQ/view?usp=sharing

13



Az elso szarazfoldi gerincesek kétéltiiek voltak. A szarazfoldi életmodra valo attérés
sziikségessé tette:
e a szarazfoldon vald mozgashoz az otujju végtagtipus
kialakulasat,
e akiszaradas ellen a bor hamrétegének elszarusodasat,
e a légkdri levegdbdl a gazcsere lebonyolitdsat végzd tiidé
kialakulasat.

A kétéltiek a két vilag — viz és szarazfold - hatardn élnek, idejiik
legnagyobb részét a szarazfoldon toltik, ugyanakkor testfelépitésiik és
foleg szaporodasuk miatt életiik vizhez, nedvességhez kotott.

Mintegy 320 millio évvel ezeldtt 6si kétéltiekbdl kialakultak az els6 magzatburkos
gerincesek, a hiillok. A hiillékon Kkiviill a madarak ¢és az emlésok tartoznak még ebbe a
rendszertani csoportba. A magzatburkok az embrié védelmét és taplalasat biztosito
képzédmények, megvédik a fejlodé embriot a Kiszaradastol és igy lehetové teszik a
szaporodas, egyedfejlodés viztol torténé elszakadasat.

A hérom csoport kozos sajatsdga a szarazfoldi életmédhoz valé
tokéletes alkalmazkodas, az elsddleges vizi életmodtol valo teljes
elszakadas, amely egyrészt

e akiiltakaré hamrétegének eroteljes elszarusodasanak (amely
gatolja a kiszaradast),

e masrészt a szaporodas viztol fiiggetlenné valasanak
koszonheté (magzatburkok, bels6 megtermékenyités).

A hiillok viragkorukat kb. 200 millié évvel ezel6tt a jura idészakban
¢ltek, az egész Foldet meghdditottdk a szarazfoldektdl a vizeken at a
levegoig. Legsikeresebb csoportjuk a dinoszauruszok voltak, amelyek
kb. 65 milli6 évvel ezel6tt a kréta idészakban maig vitatott koriilmények
kozott — legvaldszinlibb elképzelés szerint egy meteorit Folddel valod
iitkozése miatti klimavaltozas kovetkeztében — kipusztultak.

https://drive.google.com/file/d/0B15KJwYa2uMFOC14X2pSZS1RMFU/view?usp=sharing

A tollas dinoszauruszokbol alakult ki a legkorabbi ismert madar, a
jurakori (150 milli6 éve), galamb nagysagu Archaeopteryx.
Testfelépitése atmenetet mutat a mai madarak és az egykori hiillok
kozott, mindkét csoportra jellemz6 sajatsagokat mutat (egyesek szerint a
madarak a hiill6k egyik csoportja, masképp, a taléld dindk egy csoportja).

A madarak testfelépitése jol tiikkrozi a repiilo életmodhoz valo alkalmazkodast:

mellsé végtagjaik szarnyakka modosultak,

csontjaik iiregesek, légzsakokat tartalmaznak, konnytek,

testiiket tolltakaré boritja,

az allatvilag legfejlettebb tiidejével rendelkeznek,

nagy, négyiiregu szivilk, szeparalt két vérkoriikk van, ezért testhomérsékletiik
viszonylag magas ¢és allando.
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Ezenkiviil jellemzoen fejlett az ivadékgondozasuk.

Az allatvilag legfejlettebb képviseldi az emlésok, melyek dsei Osi
emldsszeri hiillok voltak. Az emlésszerii hiillok (pl. a Dimetrodon)
kialakulasa mintegy 300 milli6 évvel ezelétt, a karbonkor végén
vette kezdetét.

A legelsé ismert emlésok mintegy 200 milli6 évvel ezelott
jelentek meg, tobbségiik apré termetii, valdszintileg éjjel aktiv,
ragadozo (rovarevd) ¢letmodot folytatd, ragesaloszerti allat
lehetett.

Bar foldrajzi elterjedésiik széles volt, csak kevés életteret toltottek
be, hiszen ebben az idészakban a hiillék szamitottak az uralkodo
¢letformanak. A tomeges fajpusztulds, az Un. kréta esemény
kovetkeztében a korai emldsok életlehetdségei szamottevden
novekedtek, mivel szamos olyan élettér, amelyet korabban hiillok toltottek
be, megiiresedett.

A fentiek kovetkeztében a kréta kor végétdl az emldsok szinte az Osszes
¢letteret és kontinenst meghoditottak. Az eltéré kornyezethez valé
alkalmazkodas kovetkeztében oOriasi valtozatossagra tettek szert
(adaptiv radiacid, divergencia).

Az emlOsOk legfontosabb megkiilonboztetd jellegzetességei:

e Testiiket szor boritja.

o Kiiltakardjuk szdmos bérmirigyet tartalmaz (verejtékmirigy,
faggyimirigy, tejmirigy).

e Vérkeringésiiket két vérkorbe kapcsolt négyiiregii sziv,
valamint a fank alaku, mag nélkiili vorosvértestek jellemzik.

o Testhomeérsékletiik sziik hatarok kozott allando (kivétel: téli almot alvok esetében).

e Elevensziilok, anyatejjel taplaljak az utédaikat, fejlett az ivadékgondozasuk.

Kihalasi események (kiegészitd olvasmany)

Az ¢élovilag torzsfejlodése soran tobbszor kovetkezett be kisebb-nagyobb un. kihalasi
esemény. Az utébbi 550 millié évben legalabb 6t nagy kihallasi hullam sopdrt végig az
¢lovilagon. Ilyen volt pl.:

e a 360 millio évvel ezeldtti késé devonkori kihaldsi esemény, amely a fajok mintegy
70%-aval végzett.

e 251 millié éve, a "Nagy Kihalas” kovetkezményeként a perm és a triasz idészakok
hataran a tengeri fajok 96%-a és a szarazfoldi fajok mintegy 70%-a tlint el. Az esemény
fontos evolucids kovetkezményekkel jart: a szarazfoldon elvezetett a dinoszauruszok
uralmahoz.

e 65 millio ével ezeldtt kovetkezett be a legismertebb, un. kréta-tercier kihalasi hullam,
amely végzett a dinoszauruszokkal. A kihalasi esemény a fajok mintegy felével végzett.
Ennek a kihaldsi hullamnak oriasi jelent0sége volt, hiszen megnyitotta az utat az
emldsok térhoditasa eldtt a szarazfoldeken.
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