	AZ ÉLET KIALAKULÁSA A FÖLDÖN

A Naprendszer bolygóinak kialakulása: 4.6 milliárd évvel ezelőttre tehető

Első prokarióták 3,5 milliárd éve, az első eukarióták 1,3- 1,7 md éve jelentek + Az eukarióta sejt +jelenését követően 600 m évig csak 

egysejtűként éltek a Földön

Az ivaros szaporodás +jelenése 
Melyik szervezetnél jelent meg? Fejlettebb egysejtű eukarióta 

 algáknál & egysejtű eukarióta állatoknál. 900 m éves algafossziliák, amelyek már ivarosan is szaporodtak
Milyen előnnyel járt? 
Adaptív génkombinációk gyors elterjedése a populációban – új élőhelyek meghódítását segíti elő, kiterjedtebb ökológiai és földrajzi elterjedés lehetősége

Az élőlények  relative homogén környezetben főleg ivartalanul 

szaporodnak
	A növényvilág evolúciója, főbb csoportjai & ökológiai jelentősége

A szárazföld meghódítása  szilúr végén az oxigéntartalom a  mai 10%-ára emelkedett

Heterotrichális zöldmoszat – Chaetophorales, Frischiella
Zöldmoszatok és szárazföldi hajtásos növények közös jellemzői:

klorofill-b ,tartalék tápanyag: keményítő,  cellulóz sejtfal, anyagcse-retípus hasonlatossága

Algák/ moszatok
Autortóf, mixotróf és heterotróf táplálkozásúak

Rendszerezésük alapja: testfelépítés, színanyagok,  tartaléktápanyagok, szaporodásmód

Elsősorban vízi szervezetek, trofitásfok indikátorai, Fajok száma több mint 40.000


	T:Chlorophyta / Zöldalgák 
Fejlődéstörténeti jelentőségük: 

Testszerveződésük: egysejtű, fonalas, teleptestű

Sejtek: haploid, diplois, polienergidás

Színagyagaik: klorofill a, b, xantofill, karotin

Sejtfal: cellulóz

Asszimilációs termék: keményítő

Ivarsejtek: gametangiumokban

Ivaros szaporodás: izo-, anizo-, oogámia, konjugáció

Nemzedékváltakozás: izomorf, heteromorf

Barnamoszatok és vörösmoszatok

Tengerek sekély vizében, rögzült növények (csak 3 édesvízi genusz!)

Nincs egysejtű alakjuk! Sargassum
Vörösalgák: melegebb

tengerekben, bentoszlakók, 

200 m. mélyen is. Balaton, Tisza

Gyógyszergyártás, táplálkozás, agar-agar

	GOMBÁK országa

Klorofill nélküli, típusos sejtmaggal rendelkező, szerves anyagokkal 

táplálkozó (heterotróf), telepes szervezetek. A gombafajok száma a világon kb.100.000. Lehetnek: szaprofitonok,  paraziták

A gombák országa igen heterogén. 

Testszerveződésük nagyon változatos: plazmódium – soksejtmagvú plazma hifafonalak (micélium) – fonalszerű szilárd sejtfalú sejtek sarjadzó (vagy  élesztőtípus) – laza sejtláncok, a sejtekben gyakran 

 sok sejtmag van (= polienergidás sejt).

Szaporodásuk:

Ivartalanul
 Bimbózással vagy sarjadzással – élesztőgombá
 Hifafeldarabolódással, telepdarabok leválásával
Spórákkal - ez az ivartalan főszaporodásmód
	Ivarosan -  sokféle szaporodásmód
 Gametogámia – mozgó ivarsejtek egyesülése. Az alacsonyabbrendű   gombákra jellemző

Gametangiogámia – egy vagy soksejtű ivarszervek egyesülése. 
A  magasabb szerveződésűekre jellemző

 Szomatogámia (= hifogámia) – hiányoznak a gaméták vagy az  ivarszervek. Az ivaros folyamat a szomatikus sejtek egyesülése. 

 A fejlettebb gombákra jellemző.

A gombákra jellemző, hogy az ivaros folyamat során térben és időben elkülönül egymástól a  plazmogámia (= a sejtplazmák összeolvadása) és a kariogámia (a sejtmagvak összeolvadása). Ennek következménye, hogy a kétsejtmagvú (dikarionos) állapot jellemzi elsősorban a bazidiumos gombák csoportját.


	A haploid (n-kromoszómaszámú) meiospórák redukciós osztódással jönnek létre. Ezt megelőzően megy végbe a „valódi” ivaros szaporodási folyamat, a kariogámia. A spóraképzés (a gombák főszaporodásmódja) sajátos képződményekben a sporangiumokban megy végbe.Az aktívan (ostorral) mozgó spórák az un. zoospórák ősibbek, s a zoosporangiumban jönnek létre.A mozdulatlan (ostor nélküli) un. euspórák aszkuszokban (=tömlőkben), illetve bazidiumokban jönnek létre. Az aszkospórák általában nyolcasával (ritkán négyesével), míg a bazidiumos gombák négyesével keletkeznek redukciós osztódással.

A gombák rendszertani helyzete máig vitatott. 4 nagy csoportjuk van:

Fungi imperfecti - „tökéletlenül ismert gombák”, csak  mellékszaporodási alakjuk ismert.



	T:CyanobacteriaCianobaktériumok/

Kékeszöld algák

T:Chrysophyta / Sárgásmoszatok - Kovamoszatok
Főleg egysejtűek, Sejtfalba SiO2 rakódik, Ivaros szaporodás ritka

Diatómaföld, Élőbevonat (perifiton v. biotekton) – biológiai víztisztítás

T:Pyrrophyta / Barázdásmoszatok 
Egysejtűek, 1 vagy gyakrabban 2 ostorosak, Planktonikus élőlények 

NYÁLKAGOMBÁK
Szaprofitonok vagy élősködők, testük nyálkás un. plazmódium, ami egy soksejtmagvú plazmatömeg. Kétostoros (általában aszimmetrikus) rajzóspóráik vannak. 450 fajuk ismert a földön, hazánkban 110 él. 

Jelentőségük: a szaprofiton 
	nyálkagombák kiemelkedő szerepet játszanak az elhalt szervesanyag, elsősorban az avar lebontásában. Gyakran élnek korhadt fákon is.

Főbb fajok: 
 Mucilago, Stemonitis, Trichia Hemitrichia

Az  élősködő nyálkagombák sejtben élő un. endoparaziták. Gyakori a 

káposztafélék tőfekélyét (gyökérgolyvásodását) okozó nyálkagomba
OSTOROSGOMBÁK
Általában egyostoros rajzóspóráik vannak. Sejtfaluk többnyire KITIN.

A szaprofitonok az un. vizipenészek – vízekben vagy nedves talajokban lévő növényi maradványokon élnek.


	A parazita ostorosgombák többnyire vizinövényeken élősködnek. Közismert parazita a burgonyarák okozója.

MOSZATGOMBÁK 
Rajzóik kétostorosok. Sejtfaluk lehet kitin  és cellulóz is. A gombafonalak

 (= hifafonalak, amelyek összessége a micélium) mindig egysejtűek, 

soksejtmagvúak (= polienergidások), s dúsan elágazóak is lehetnek.

Az ivaros szaporodás lehet:

Oogámia,  Gametangiogámia (ivarszervek egyesülése)

Főbb fajok:

Halpenész - vizi szaprofiton

 Szőlőperonoszpóra, dohányperonoszpóra - szárazföldi paraziták



	Fejespenész – Mucor-fajok, szaprofitok 

Indáspenész – Rhizopus nigricans, „penészes kenyér” 

VALÓDI GOMBÁK / Eumycota
Sejtfal: általában kitin, de soha nem cellulóz.

Ostoros spóraalak soha nincs.

A spóraképzés módja igen változatos

Ivaros folyamat: gametangiogámia vagy hifogámia
O: Tömlősgombák = aszkuszos gombák/ Ascomycetes
Ivaros folyamatra jellemző: a plazmogámia és a kariogámia (= sejtmagvak összeolvadása) időbeli szétválása. A sejtmagvak közvetlenül az aszkuszképződés előtt. Aszkuszokban (= tömlőkben) redukciós osztódás után  hármas számtartó (= ekvációs) osztódással nyolc darab aszkospóra  jön létre a termőtestben. A termőtest lehet nyitott, illetve zárt. Különleges, a kettő közötti átmenet figyelhető meg a szarvasgombánál.
	Az aszkuszos gombák főbb csoportjai

Élesztőgombák

Egysejtűek. Főleg ivartalanul, sarjadzással szaporodnak.

 Ivaros folyamat rendkívül ritka!

Sörélesztő
Borélesztő
Candida – „borvirág”
Tejpenész
Dérgombák

Paraziták, főleg gyümölcsfákon

Bábaszilva – Taphrina pruni

Őszibarack levélfodrossága –Taphrina deformans
Penészgombák
Ecsetpenész – Penicillium-fajok: P. notatum, P. roqueforti, penészes citrom

Kannapenész – Aspergillus-fajok, penészes befőtt, lekvár. Saké, aflatoxinok!


	O: Bazidiumos gombák / Basidiomycetes

A haploid hifaállapot nagyon rövid életű, hosszú dikariotikus (két sejtmagvú) 

állapot.
Ivaros folyamat: hifogámia
Tiszafafélék

A csoport már a permben levált a többi fenyőcsoportról. 

Magkezdeményeik egyenként fejlődnek a virágzó hajtások csúcsán, 

a magvakat arillus veszi körül.

Csikófarkfélék/Ephedra-félék

Ephedra distachya (közönséges csikófark)
Zsurlóra emlékeztető, közepes méretű cserje. Zöld, vesszős 

ágai vannak, melyeken keresztben átellenesen álló, alapjuknál 

összenőtt, pikkelyszerű leveleket visel. Az ágak fotoszintetizálnak.



	Kétlaki növény, porzós és termős virágaik kis, barkaszerű virágzatokat 

alkotnak, melyek nyelesek, és a szárcsomókon alakulnak ki. 

Szélbeporzású. Termése piros álbogyó, amely a magot burkoló 

murvalevelek elhúsosodásával alakul ki.Az Ephedra nemzetségbe kb. 40 faj tartozik. Meleg-mérsékelt, 

száraz éghajlatú tájakon élnek, az Óvilágban a Mediterráneumtól

 Közép-Ázsiáig, Amerikában az USA nyugati részétől az Andok déli 

vidékeiig.Az Ephedra nemzetség híres hatóanyagairól. Az ephedrin nevű alkaloida kémiai jellegét és élettani hatását tekintve is az adrenalinhoz hasonlít, 

a szimpatikus idegrendszert stimulálja. (Köhögés ellen pl.: Calciphedrin).
	T:Zárvatermők 
A zárvatermők olyan új tulajdonságokkal jelentek meg az evolúció során, amelyek a kréta korszakban szárazabbá váló klímához jobban alkalmazkodtak, mint a többi szárazföldi növény. Valószínűleg monofiletikus úton jöttek létre a magvaspáfrányokból.

Alkalmazkodásukat mindenekelőtt az alábbi új tulajdonságok tették 

lehetővé:

  magkezdemények zárt termőben fejlődnek – termés, magvakba zárt 

   embrió

  rovarbeporzás, ragacsos pollen, nektár

  virágtakaró: csésze, párta (különnemű), illetve egynemű lepel

A klíma további szárazodása következményeként másodlagosan 
	szélbeporzás, egyivarú virág, csökevényes virágtakaró.

A megporzás: a pollen nem közvetlenül jut a zárt magházban fejlődő magkezdeményre, hanem a termőlevél csúcsán kialakult bibére jut.

Ekkor pollentömlőt fejleszt a virágporszem, melyben  a pollensejtmag osztódásával hím ivarsejtet létrehozó antheridiális sejt jön létre.Az antheridiális sejt redukciós osztódásával 2 spermasejt alakul ki. Ez

a hím gametofiton nemzedék

A makrospórát képviselő embriózsák sejtmagja egymás után háromszor

osztódik: nyolc sejt keletkezik. Ez együttesen megfelel a: 

makroprothalliumnak archegóniumnak

petesejtnek

női gametofiton


	Amikor a pollentömlő eléri az embriózsákot a 8 sejtből csak a 

petesejt és a két haploid sejtből összeolvadt diploid vegetatív sejt marad

A petesejt és a diploid vegetatív sejt egyesül a pollentömlő 1-1 sperma-

sejtjével – kettős megtermékenyítés

A megtermékenyített petesejtből lesz az embrió, a vegetatív mag pedig 

a triploid táplálószövetté (szekunder endospermium)

Kialakul a virágtakaró – kettős vagy egynemű. Kialakul a rovarbeporzás

A virágban a porzólevelek elveszítik levéljellegüket – porzószállá 

alakultak. A portokok száma kettő.

A virág szimmetriaviszonyai: aktinomorf és zigomorf

Magház: apokarp és szinkarp


	A magház állása: felső- középső - alsó

Változatos termés- és áltermés alakulások

Áltermés alakulásban a vacok vagy a csészelevelek is részt vesznek
Araucaria-félék

Trópusi, szubtrópusi területek nagy termetű fái, elsősorban a déli féltekén, 

valamint Dk-Ázsiában honosak.

 Szobafenyő (Araucaria excelsa)

Örökzöld, hatalmas fa (57 m magas, 3,5 m átmérőjű példánya is ismert), 

az első 40 évben szabályos felépítésű koronával. Az ágak szimmetrikusan, 

örvösen fejlődnek. Levelei szórtan állnak, lándzsásak.

Kétlaki, porzós és termős tobozai nem annyira különbözőek mint általában a 

Fenyőfélék esetén. A pollenszemcséken nincs légzsák. A termős tobozok igen nagyok,

éréskor szétesnek.
	Az Araucaria nemzetségbe kb. 20 faj tartozik, általában nagy termetű, 

gyakran erdőalkotó fajok. A déli féltekén honosak, 2 faj található Dél-Amerikában, 

a többi pedig az Ausztrál kontinensen és környékén él: legnagyobb számban a 

"Fenyők szigetén": Új-Kaledónián (8 faj). Az A. excelsa az Ausztráliához tartozó 

Norfolk-szigetek bennszülött faja, a tartomány zászlóján is szerepel. 

Nálunk elterjedt dísznövény.

Mocsárciprusfélék
Egy visszaszorulóban levő csoport, nemzetségei kis areájúak, 

szétszórtan élnek mindkét féltekén, általában nedves, szubtrópusi 

vagy meleg mérsékeltövi területeken.



	Örökzöld mammutfenyő

Hatalmas termetű, esetenként 100 m-nél is magasabbra növő, 

erdőalkotó fafaj. A családban sajátos módon sarjakról is jól újul, 

az idős fát fiatalok gyűrűje veszi körül. Szivacsszerűen puha kérge 

vörösesbarna, ezért hazájában "redwood"-nak nevezik. Koronája karcsú, 

ívesen lehajló ágakkal. Örökzöld levelei a tiszafáéhoz hasonlóak, 

de a vezérhajtásokon gyakran pikkelyszerűek. 

Termős tobozai kezdetben zöldek, éretten barnák, kb. 2-2,5 cm-esek.

 A tengerparti mamutfenyő impozáns erdőségeket alkot É-Kaliforniában 

és D-Oregonban, a Parti hegység Csendes óceánra néző lejtőin. 

Európa párásabb éghajlatú részein kedvelt parkfa.
	Nevét egy irokéz törzsfőnök: Se-Quo-Yah tiszteletére kapta 

Sequoiadendron giganteum (hegyi mamutfenyő)
Az előző fajnál is hatalmasabb termetű, noha valamivel alacsonyabb 

fafaj. Ma élő legnagyobb példánya amely Sherman tábornok nevét 

viseli, a világ legnagyobb tömegű faegyede: 83 m magas, törzse az 

alapjánál 11 m átmérőjű. Kora becslések szerint 2300-2700 év.

A hegyi mamutfenyő kérge fahéjszínű, mintegy 60 cm vastag, 

gyantát nem tartalmaz, szinte teljesen tűzálló. Lombozata kékeszöld, 

levelei pikkelyszerűek, az idősebb hajtásokon rövid tűlevelek vannak. 

Toboza 5-8 cm-es, elfásodó.

A hegyi mamutfenyő Kaliforniában a Sierra Nevada nyugati oldalán 

mintegy 1500-2650 m magasságban él. 
	Zárvatermők és nyitvatermők összehasonlítása
Z:1. Maximális embrióvédelem, igen

redukált gametofiton

2. Kettős megtermékemyítés szekunder endospermium – triploid másodlagos magfehérje

3. Kettős virágtakaró, valódi virág

4. Virág elsődlegesen kétivarú

5. Elsődlegesen rovarbeporzás

6. Pollenszem (mikrospóra) a bibére


kerül

7. A spórának már nincs, a magnak van nyugalmi állapota

8. A termés kialakulása igen 


változatos-száraz, húsos, áltermések

9. Elsődlegesen fásak, később lágy-szárúak. Fatest bonyolult – 


trachea, rostacső van



	NY:1. Magkezdemény szabadon, néhány 

sejtes gametofiton

2. Nincs kettős megtermékenyítés – 

csak primer endospermium – az 

embriót táplálja

3. A virágtakaró hiányzik

4. Virág elsődlegesen egyivarú

5. Elsődlegesen szélbeporzás

6. Pollenszem közvetlenül a magkez-deményre kerül

7. A spórának még van nyugalmi 

állapota

8. Termés nincs, csak áltermés. Maghéj 

egyszerű, de erős

9. Kivétel nélkül fásak. Fatest egyszerű,bélsugár, tracheida, rostacső nincs


	Zárvatermők jelentősége

A növényvilág legnagyobb fajszámú törzse: 240.000 fajuk ismert,

Több, m int 10.000 nemzetségbe és 450 családba tartozik. Az ember 

Gazdasági tevékenységében is fontos szerepet játszanak

Első zárvatermő maradványok az alsó krétából valók, a kor végére

már elterjedtek, s az eocénban már élt a legtöbb zárvatermő

Nemzetség. Közvetlen őseiket nem ismerik.


	Kétszikűek

A mag két sziklevéllel csírázik

A szár dúsan elágazó

Valódi szárvastagodás

Változatos, gyakran osztott levél

A levélerezet hálózatos

Főgyökér rendszer

Ötkörös, öttagú, kettős virágtakaró

Fás, vagy másodlagosan lágyszárúak

Egyszikűek

A mag egy sziklevéllel csírázik

A szár gyéren elágazó

Valódi másodlagos vastagodás nincs

A levél egyszerű, ép, épszélű.

A levélerezet párhuzamos vagy íves

Bojtos mellékgyökérzet

A leples virágtakarót a hármas szám jellemzi

Lágyszárúak vagy másodlagosan fásak



	A bazidiospórák többnyire négyesével a bazidiumokról fűződnek le. 

A bazidiumok általában termőréteget alkotnak.
A bazidiumos gombák főbb csoportjai

Lemeznélküliek

·   Taplógombák – bükkfatapló, pisztricgomba
·   Korallgombák
·   Farontó gombák
T:Lichens /Zuzmók 
Alga és zuzmó együttélése- új szervezet

A Földön kb. 20.000 faj él, hazánkban 900

Algakomponens: zöldalga, kékmoszat

Gombakomponens: aszkuszos, bazidiumos, moszatgomba
	T:Bryophyta / Mohák 
Kezdetleges hajtásos növények

Evolúciós zsákutca!

Ivaros szaporodás, nemzedékváltakozás

Májmohák

Lombos mohák: tőzegmohák, valódi lombos mohák

T:Pteropsida / Harasztok 
Osztályai: 

Ősharasztok / Psilopsida – Rhinia, Asteroxylon, Psylophyton
Korpafűfélék / Lycopsida : Pikkelyfák / Lepidodendron, Sigillaria, Csipkeharasztok / Selaginella ssp, Korpafüvek - lágyszárúak

Zsurlófélék / Sphenopsida – 

Zsurlófák /Őszsurlók
ma élők: lágyszárúak


	Páfrányok / Pteropsida

Korpafűfélék szaporodása 
A kihalt fatermetű korpafüvek heterospórások voltak

A ma élők izospórások

A gametofiton redukált

Az izospórából  (haploid, n-kromoszómaszámú) fejlődik ki az

előtelep (gametofiton), rajta alakulnak ki az ivarszervek, bennük

az ivarsejtek

Az ivaros folyamat után a diploid zigótából kifejlődik a sporofiton 

nemzedék

A sporofillumokon a sporangiumokban redukciós osztódással 

jönnek létre az izospórák



	Zsurlók szaporodása 
Homoiospórások – alakilag azonos, de ivarilag determinált spórák

Női és hím előtelep fejlődik ki a spórákból

A hím jellegű spórából kialakult előtelepen (hím gametofitonon, 

haploid nemzedék) fejlődik ki a hímivarszerv, benne a hímivatsejt 

jön létre

A női jellegű spórából fejlődik ki a női gametofiton, rajta kialakul

a női ivarszerv benne a petesejttel

A megtermékenyítés után a diploid sporofiton nemzedék alakul ki

Sporofillumfűzéreken a sporangiumokban redukciós osztódással

létrejönnek a homoiospórák

	T:Nyitvatermők / Gymnospermatophyta 
A nyitvatermők 250 millió éve, a felső devon óta élnek a Földön. 

Az első növénycsoport, amelynek az ivaros szaporodási szakaszában 

először sikerült kiküszöbölni a vizet, mint szállítóközeget, és ennek 

köszönhetően a szárazabb élőhelyeket is kolonizálni lett képes. 

Világméretű sikerük a perm időszakban kezdődött, és számos 

vegetációtípusban máig is megőrizték dominanciájukat az előretörő 

zárvatermőkkel szemben. Mintegy 770 ma élő fajuk ismert, szemben 

a 200.000-nél is több zárvatermővel. 

Farész: tracheidák (kevés kivételtől eltekintve!) 

Kollaterális nyílt edény-nyaláb kambiumával másodlagos vastagodás

Háncsrész: rostasejtek


	Gyantajárat

  Virágtakaró nincs, de van a termős virágzatban meddő pikkely 

    (=tobozvirágzat)

Magkezdemény szabadon, általában 2.

Szélbeporzás

2-18 sziklevél az embrióban

Primer endospermium (elsődleges magfehérje=táplálószövet)

A haploid nemzedék a harasztoknál is redukáltabb. A női gametofiton

 a primer endospermium és a petesejt; a hím gametofiton csupán

néhány sejt

Legősibb képviselőik: Magvaspáfrányok – felső devonban jelentek 

meg,  a triászban már kihaltak

Ősfenyők (Cordaites) – felső devontól a perm végéig éltek. Már 

    gyantajárattal és tűlevelekkel rendelkeztek. A tűlevelek 80 cm

    hosszúak 05-20 cm szélesek voltak

	Karbonkori mocsárerdők – fatermetű harasztok a vízpartokon

a magasabb térszíneken a szárazabb élőhelyeken magvaspáfrányok, 

ősfenyők

Ginkgo biloba (páfrányfenyő, ginkófa)
Darwin "élő kövületnek" nevezte, mert egy, a mezozoikum során gazdagon fejlett

csoport utolsó képviselője, rendjének egyetlen faja.

Lombhullató fa (a porzós példányok egy hónappal előbb hullatják le lombjukat mint 

a termősök). Jellegzetes két- (néha négy-) karéjú leveleinek erezete villásan elágazó, 

ami bizonyos páfrányfajokéra hasonlít. A levelek inszekticid hatásúak.

Kétlaki növény. A virágok a lomb- illetve az allevelek hónaljában fejlődnek.


	A porzós virágok hosszú tengelyen álló porzólevelekből állnak, a termősök hosszú kocsányon ülő két magkezdeményből (a termőlevelek elcsökevényesedtek). Termése szilva nagyságú, a kőmagot húsos, gyantás réteg veszi körül. 

A magkezdemény gyakran megtermékenyítés előtt lehullik, és a két sziklevelű (!) csíranövény a talajon fejlődik ki. Más esetekben ugyanez a fán történik. A mag Kelet-Ázsiában értékes kereskedelmi cikk, és gyógyászati alapanyag (a ginkolsav baktériumölő hatású).Kínában és Japánban a középkor óta széles körben ültetik, őshonos előfordulását sokáig homály fedte. Ma megbízható adatok alapján a természetes élőhely az Anhuj és Zhejang tartományok (Kelet-Kína) határhegysége, amely sok egyéb 

ritka nyitvatermő nemzetség hazája is egyben.
	


