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» Az élvilagot hagyomanyosan két vilagra, helyesebberdbimmra tagoltak, névény-
és allatvilagra, illetve a novények és az allatododalmara. A modern sejttani és
molekularis kutatasok ezt a rendszert alafmmetatalakitottak, és a mai korsker
rendszerek 2 birodalomra, azon belll pedig Margulendszere 5, Cavalier-Smith
rendszere pedig 8 orszagra bontja advikigot. Oktatasi célokra leginkabb
megfelebnek Cavalier-Smith (1998) Ujabb molekularis eredyeéet is figyelembe
vevs 6 orszagos rendszerét tartjuk. Az Uj rendszerek e kordbbi, latvanyos
metabolikus kritériumok, az autotréfia-heterotrafi@ntén osztottak fel azédilagot,
hanem a sokkal kevésbé latvanyos, de genetikai maetmol fontosabbnakiiné
tulajdonsag, a sejtmag, illetve sejtmaghartya meglidetve hianya valasztotta szét az
elovilagot az ebsejtmagvasok (Prokaryota) €és a sejtmagvasok(Eukaryota)
birodalméra.

Az elésejtmagvasok birodalma(Prokaryota)

Az elosejtmagvasok birodalman belll talaljuk azovwlhg el orszagat, amelyet
sejtmagnélkilieknek is neveznek, helyesebb azorzmambsejtmagvasok elnevezés, mert
sejtmag itt is van, csak nem veszi koril a magaotysggjtmaghartya. ldetartozik a
baktériumok orszag@Bacteria), amely két alorszagra valaszthaté szét a sejtfakeszete
alapjan, valamint az ésbaktériumok albirodalma vagy osztaly§Archaea vagy
Archaebacteria).

A baktériumok orszag#éBacteria)

A kéthartyas sejtfallak alorszadétegibacteria)- a korabbi Gram-negativ baktériumokat —
az jellemzi, hogy a viszonylag vékony, peptidoghkal allé sejtfalat kivitsl és belll8l is
sejthartya boritja. Ezt a szerkezetet tartjggibbnek. Idetartozé fontosabb torzsek a



spirochétak(Spirochaeta),a zoldbaktériumolk(Chlorobacteria),a kékbaktériumok, azaz a
.kékmoszatok”(Cyanobacteria)es a biborbaktériumofRhodobacteria) A kékbaktériumok
kilonds fontossagat az adja, hogy a tdbbi fotostig#ld baktériummal szemben képesek
oxigént termelni. A foldtérténet soran valosiay 6k az el$ olyan szervezetek, amelyek
jelentbsen hozzajarultak a fold oxidativ [égkdrének kialakahoz.

Az egyhartyas sejtfallak alorsza@rosibacteria)a Gram-pozitiv fesdédi sejtfalra jellemé
szerkezettel rendelkezik, a beélsejthartydjukra egy vastag murein sejtfalrétegddéi (1.
abra).

Idetartoznak a Gram-pozitiv baktériumok, mint példéz endospéras baktérium(@acillus,
Clostridium, Mycoplazmagtb.
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1. abra.A két kilénbos feléepités mureines sejtfal szerkezete

Az ésbaktériumok orszaga(Archaeavagy Archaebacteria)

A fold legésibbnek tartott élényei egysejt, anaerob prokari6ték. Feltételezik, hogy ilyenek
eltek, amikor a foldi légkor még forr6 meérges gdxmak allt, és nem volt oxigeén.
Sejthartyajukban a lipidek és a zsirsavak nem ésttanem éterkodtéssel kapcsolédnak a
glicerinhez. Ez teszi képes8ket arra, hogy szélséges @éhelyeken (pl. gejzirekben, nagyon
sés tavakban stb.) is képesek élni és szaporodrolUu&ojuk fuggetlen volt mind a
baktériumokeétdl, mind az eukariotakétol. Bar ddg@storténetieg megeitek a
baktériumokat, azoknal fejlettebbek, mivel géneké&elenzimekkel rendelkeznek, és ezzel
kozelebb allnak az eukariotakhoz.

Harom torzsuket kilonboztetik meg: 1. metanogshaktériumok — energiaforrasuk abbdl
szarmazik, hogy Hés a CQ egyesitésével metant allitanalé;e2. extrem sdiré (halofil)
6sbaktériumok (Holt-tenger, Nagy-sostd); 3. termdeafii 6sbaktériumok — forré-savas
elohelyek (vulkani tavak, szolfatarak) szervezetei.



A sejtmagvasok birodalma(Eukaryota)

Az el6zénél sokkalta nagyobb és bonyolultabb a sejtmagvhgokialma(Eukaryota),ahova
tovabbi 4 orszag tartozik: 3. egyseik; 4. nbvények; 5. gombak; 6. allatok.

A tovabbiak megértéséhez fel kell hivhunk a figyetrarra, hogy a fentiekben ismertetett két
sejtfaltipus membranszerkezetében mutatkozé ki&inbegenetikai, azaz torzsfégéstani
jelentbséggel bir. Minden eukariéta sejt sejthartydja egwmranos ugyanis, mig a
sejtszervek kdzul a mitokondriumnak és a kloroplazaak két burokmembranja van. Ez azt
jelenti, hogy az eukariota sejt csak olyan egylrtgejtfali baktériumbdl johetett létre,
amely a mitokondriumot és a plasztiszokat kétharggjtfali baktérium(ok) bekebelezésével
— fagocitozissal — szerezte meg (endoszimbiontélebin

Maga a folyamat feltehé&tn két szakaszbdl all. Az étsautogén szakasznak nevezhetjik.
Ennek I1ényege, hogy egyes Gram-pozitiv baktériusle&szitették adket burkolé mureines
falukat, és csupasz sejtekké valtak. Ezek egy nébzénutacioval kialakulhatott a
sejtmaghartyaval korllvett DNS-allomany, a Betgjtvaz, a citoszkeleton, amelynek révén
alldbakkal mozogva, fagotrof modon taplalkozhattakzoghattak és heterotrof taplalkozasua,
de anaerob eukaritta sejtekké ddjek. Ezt kdvdien, az endoszimbionta szakaszban egy
ilyen anaerob eukariota sejtet (pl. egy biborbakbéot) bekebelezhettek, amellyel — nem
tudvan azt megemészteni — szimbidzisba léptek.é8ibk mitokondriumma specializalddott,
s igy a sejt aerob eukaridtava valt, amely tovabbraeterotrof modon taplalkozva egy
kékbaktériumot (azaz ,kékmoszatot”) falt fel, amalgzintestjéve valt, és ezzel kialakult egy
mitokondriummal és plasztisszal rendelikefptoszintézisre képes eukaridta egyséjéléeny,
amelyet moszatnak nevezifk abra).
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Ez a folyamat sokszor és sokféleképpen mehetetievéigzt bizonyitja az a tény, hogy az
egyes moszatok plasztiszaiban jetenszerkezeti killonbségek talalhatok. Egyes szakest
két, masokat harom, ismét masokat négy plasztishrémburkol. Ennek legvaldsiilob
magyarazata az, hogy a folyamat kétféle szimbistilkion mehetett végbe.

Az egyik ilyen at a primer vagy dldleges endoszimbidzis, amelynek keretében egy
heterotréf egyseijt kékbaktériumot fal fel, amely a citoplazmajdba dyezodva elveszti
sejtfalanak mureinrétegét, és kétmembranos szidtaistkul. Ezt latjuk a vorésmoszatok és a
z6ldmoszatok esetében.

A masik Ut a szekunder vagy masodlagos endoszimsbiémelynek soran a heterotrof
eukariéta egysdijt nem prokariéta kékbaktériumot, hanem szintén ébtteanvdrésmoszatot
vagy zoldmoszatot kebelez be, és az vélik a szjgveés Kovetkezésképpen a masodlagos
endoszimbidzissal keletkézeukaridtaknal harom-, illetve négymembranos szfaket
talalunk.

A harommembréanos szintestek Ugy keletkezhetteky laobekebelezett moszat a gazdasejt
citoplazmajaba kertlt, a moszat sejtanyaganelés csak a baktérium két membranja és a
moszat sejthartyaja maradt meg, létrehozva a jdasat réte§g burkat. llyen az ostoros
moszatok (Euglenozoa) és a kétbarazdas moszatols (méaen pancélos ostorosok,
Dinoflagellatae) szinteste. Azébbi z6ldmoszatot fagocitalt, az utdbbi pedig voroseatot.

A négymembranos szintest ugy j6hetett létre, hodgwngmcitalt eukariota moszat nem a
gazdasejt citoplazmajaba kerilt, hanem a durvasa&srendoplazmatikus retikulumba (DER)
agyazodott be. A legkils negyedik membran az Uj gazdasgjgizarmazik, mintegy bekotozi
vele a lenyelt moszatot az endoplazmatikus retikibla.

Fontos megjegyeznink, hogy a gombak és az allatok a ndveényi egyséigkbsl fejl 6dtek

ki a szintestek elvesztése folytan, hanem megf@ditiz el§ eukaridta egysdjek
heterotrofok voltak, lévén a fagotréfia allati b&ly A moszat sejtszerkezetét viszont
alapveten a heterotrof — ha ugy tetszik: ,allati” jellegr gazdasejt hatarozza meg, mivel
annak citoplazmaja és ostora lesz az Uj moszaplaimaja €s ostora. A szintest viszont
don a rendszerzés szempontjabdl, mert keletkezési anddgghatarozza a moszat
rendszertani helyét.

A sejmagvasok birodalmangkukaryota)rendszere a kévetkéZobb egységelkd all:

Az egysejiek orszaggProtozoa)

Fagotrof egysefiek tartoznak ide. Mitokondriumuk lehet diszkoszspwes vagy lemezes
alaku, $t hianyozhat is. Lehetnek sejtfal nélkuliek, illetsejtfallal rendelkeik, vagy életik
folyaman mindkét alakban léi@z Két alorszagra tagolodnak:

Az Jsi sejtmagvasok alorszagarchaeozoa)

Sejtmagvas primitiv egységk egyeb sejtszervek (mitokondrium, peroxiszémalkiné
Négyostorosak, valosZileg aerob kétostoros egysmksl keletkeztek. Négy torzsre
oszlanak.



A valddi egyseijtek alorszaggdNeozoa)

A sejtmag mellett sejtszervekkel is rendelkeznet&nt&sabb torzseik: ostoros moszatok
(Euglenophyta),nyalkagombak(Mycetozoa),kétbarazdas moszatd®inophyta), csillosok
(Viliophora), spoérasok (Sporozoa), napallatkak (Heliozoa), sugérallatkak (Radiozoa),
gyokérlabuakRhizopoda)likacsoshéjuakForaminifera),galléros ostorosofChoanozoa).

Jelenlegi ismereteink szerint a gombak és az &llato galléros ostorosokbdl, a
koanoflagellatakbdl johettek létre. A névenyede még nem ismert. Annyi bizonyos, hogy a
vorosmoszatok nem a ,kékmoszatok” leszdrmazottaildmoszatok pedig nem &uglena
felékbsl jottek 1étre.

A novények orszagéPlantae)

Foként helyhez kotott fotoszintetizalo tobbfek, de vannak egyséjt alakjaik is.
Szintesteiket 2 vagy 4 burokmembran hatarolja. Aofiedfia teljesen hianyzik. Két
alorszaguk kilonbdg fejlédési vonalon jott létre, ezért a hatorszagos resrtsn kilon
orszagoknak tekintikket.

A novényszéek alorszagdChromista)

Tobbséglikben egy- vagy tobbsgejfotoszintetizalé szervezetek. Szintesteik, amelyek
masodlagos endoszimbiozissal jottek létre, négy Inénburkot viselnek. Asszimilacios
termékik csak ritkan keméngjt altalaban leukozin. Ostoraik &kl allok, felemas
hosszusaguak: a hosszabbik cséves ostor a tér hidnoydban allé, merev pillakkal boritott,

a rovidebb sima. Mitokondriumuk csoves. Torzseik: garatostorosoKKryptophyta); 2.
aranyszifi moszatok (sarga- sargaszold-, barnamoszatok, kuszatok Heterokontophyta

3. mészmoszatok. Két, kordbban a gombékhoz sommnjuk van: a hélézatos
alnyadlkagombak és moszatgombak (Pseudofungi), walana petespéras gombak
(Oomyceteslahova a s#déragya, halpenész, peronoszpora tartozik.

A valédi nbvények alorszagBuplantae)

Valamennyi taxon fotoszintetizal. A szintestéeleges endoszimbiodzissal jott létre, csak két
membranburokkal rendelkeznek. Asszimilacios terrkékieményié. A mitokondrium
lemezes. Harom nagy, Un. térzscsoportra tagolédnak:

1. A voros szintesiek torzscsoportja(Biliphyta). Szintestik maganyos tilakoidokat
tartalmaz, szinanyagaik a klorofill-a mellett acotilinek (a vorés fikoeritrin és a kék
fikocianin). Keményidjuk a szintesten kivul rakddik le. Ostoraik ninasdenT6rzseik: 1.
vorésmoszatokRhodophyta)2. kékeszdldmoszatdkslaucophyta).

2. A z0ld szintestek torzscsoportjaViridiplantae). Egy- és tobbsdjek. Szintestik a
kloroplasztisz, amely klorofill a+b szinanyagokattalmaz. A keményita plasztiszban
rakddik le. Ostoraik, ha vannak (t6bbnyire &pteldl allok és egyforma hosszuak, simak.
Torzsei: 1. valodi zéldmoszatolChlorophyta); 2. csillarkamoszatoKCharophyta). A
szaras novények ez utdébbiakbdl ddiek ki.



3. A szaras noveények torzscsoportfEmbryophyta). Mindig tobbsejti szervezetek,
embridval rendelkeznek. Szarukban viz- és tapamgdgs elemek (tracheidak, majd
trachedk, illetve rostasejtek, majd rostacsovdijhiatok. Valamennyi szarazféldi névény
idetartozik. Haromdtorzsre tagolodnak:

3.1. A mohak Btdrzse (Bryophyta), amelynek harom térzse: 1. smarvagy begssmohak
(Anthocerotophyta)2. majmohakHepatophyta)3. lombosmohakBryophyta).
3.2.A harasztok §térzse (Pteridophyta),torzsei: 1. korpaflveKLycopodiophyta);2.

zsurldk és pafranyofvionilophyta).
3.3. A virdgos novenyekstorzse(Anthophyta) Torzsei:

1. A nyitvaterntk torzse(Gymnospermophytagltérzsei, amelyeket kiloén térzsekként is
targyalnak: a) elényitvaterntk (Progymnospermophytina); b)magvaspéafranyok
(Pteridospermophytina); ctikaszok (Cycadophytina); d)ginkgok (ginkgophytina);e)
gnétumfélékGnetophytina)f) fenyok (Pinophytina).

2. A zarvaterndk térzse(Magnoliophyta) Rendszerénelébb alegységei:
A) Az 6szarvaterrdk és egyszikek altérzsgMagnoliophytina)

l. Az 6szarvaterrik osztalya(Magnoliopsida): 1. az  6slagyszaruak
alosztalygNymphaeidae)2. a liliomfak alosztalygMagnoliidae).

Il. Az egyszikiek osztalya (Liliopsida vagy Monocots): 3. az egyszik
vizinbvények alosztaly@Alismatidae);4. a liliomfélék alosztalydLiliidae); 5.
a lisztesmagvuak alosztalf@ommelinidae).

B) A kétszikiek altorzs€Rosophytina)

. A valodi kétszikiek osztalya(Rosopsida):6. az 6skeétszikiek alosztalya
(Ranunculidae);7. a szedffélék alosztalya(Caryophyllidae);8. a kdzponti
kétszikKiek vagy szabadszirmuak alosztalygosidae); 9. a forrtszirmuak
alosztalyaAsteridae).

A szarazfoldi novények torzsfjat a 3. és 4. dhrakmazza Podani (2003) szerint.
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4. abra.A z0ld novények leegyszisitett torzsfaja

A gombak orszagérungi)

Heterotrof (ozmotrof, kilotrof) modon taplalkozo kewidta szervezetek, amelyek
sejtfalanyaga altalaban kitin. Taplalékaikat enzinsegitségével elhalt vagysészervezetek
anyaganak lebontasaval szerzik meg. Egy- és tdlibkejélesziszefi vagy fonalas (hifas)
telepeik (micéliumaik) vannak. A tobbdegknél valaszfalak (szeptumok) talalhatok. Fagotrof
alakjaik nincsenek. Ostoruk, ha van, egy darabgjah&étsé részén fordul el lvarosan és
ivartalanul, sporékkal is szaporodnak. Onallostdgisi csoport, nem a novényelifejl sdtek

ki, sét lehet, hogy azoknal ésebbek.



Torzseik: 1. rajzésporas (ostoros) gomb@E&hytridiomycota); 2. jaromsporas gombak
(Zygomycota);3. sarjadzé6 gombaKEndomycota);4. témbs gombak (Ascomycota);5.
bazidiumos gombakBasidiomycota). Tovabbi két formatdrzset sorolnak ide: ivartalan
gombak(Deuteromycotags zuzmoKLichenophyta).

Az allatok orszagdAnimalia)

Cavalier-Smith (1998) rendszere négy alorszagraljeags azon belll 23 torzset kulonii(®l
abra):
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5. abra.Az allatok ©bb csoportjainak filogenetikai kapcsolatai



. A sugaras szimmetriajuak alorszafRadiata), torzsei: 1. szivacsokPorifera); 2.
csalanozoKCnidaria); 3. bordas meduzgkCtenophora).

A myxosporidiumok alorszagdMyxozoa)
A sejhalmazosok alorsza@slesozoa)

A Kkétoldali részardnyosakBilateria) alorszaga; fontosabb torzseik: laposférgek,
gyirasférgek, puhatesek, izeltlabuak, halak, kéetédk, madarak, erdsok.

A fent vazolt 6torszagos rendszer vazlatos felgpita 6. abran mutatjuk be.
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TELOSEITMAGASOK birodalma

6. abra.A Cavalier-Smith-féle rendszeren alapuld 6torsz&gbslagrendszer vazlatos
felépitése (Juhasz 2002)

A molekularis névényrendszertani kutatasok fontosab eredményei

A filogenetikai rendszerek kezdéttfogva arra torekedtek, hogy megkllénbdztessék a
leszarmazéas szempontjabdl stabilabb, Un. szerkeagyi konstitucionalis tulajdonsagokat, és
az életmdddal szorosabban dsszefiijggnnélfogva valtozékonyabb, un. adaptacios
bélyegeket. A molekularis kutatasok egyik legfoatis eredménye, hogy a korabban
stabilnak tartott, konstitucionalis tulajdonsagokyerészél — nemcsak a vegetativ
szervekél, hanem a generativ szervek egy ré&lzér— kimutatta, hogy kialakulasuk szamos
esetben konvergencia, parhuzamos evollcio vagyafesiulas eredménye, vagyis azt, hogy
az un. homoplazia jelensége jéval elterjedtebb mum korabban gondoltak. Nyilvanvaldéan
ebben rejlik a zarvatedk sikerének ,titka”: képesek voltak gyors, genetia is rogzitett
valaszokat adni a megvaltozott kérilményekre. Ebnka a zarvatertik erdteljes evollcios



plaszticitdsanak, valamint annak, hogy fluggetlenal@kon hasonlé sajatsagok jelenjenek
meg. Ez a kérilmény részben megmagyarazza aztogy miért nem a leglatvanyosabb
morfoldgiai tulajdonsagok hordozzédk a legfontosdilipenetikai informéciokat. & ezek
igen gyakran nehezen azonosithatd, rejtett bélyegpk a szallitoszovet, a
rostacéplasztiszok, a maghéj és a pollen finomstruktiragaplacentacio, az embrio
szerkezete, a leveleket boritd viasz kémiai 6stdetéa mirigy-, pikkely- és csillags@k
felépitése stb.). A molekularis alapon készilt @gpzasok pontosan ezek miatt a rejtett —
vagy olykor még fel sem deritett — tulajdonsagokatimiinterpretalnatdé nehezen a
makromorfologiai bélyegekkel. Ezért ma jelentetket kell forditani a kevésseé féito
tulajdonsagok kutatasara, hogy a korabbi osztabakidal valé egybevetés jelenleg
mutatkoz6 nehézségeit lekiizdjuk.

Fontosabb valtozasok a rendszerben:

A jelentsen meg#tt fosszilis maradvanyok inkabb névelték az ismentdszertani csoportok
alakgazdagsagat, mintsem a vart &tmeneti alakokefeegsével kitoltotték volna a hidnyzo
lancszemeket. A kilon tdrzsnek tekintett, orvog@t@asu zsurlok k6zos szarmazasi csoportot
alkotnak a é&tengelyes elagazasu pafranyokkal. A morfologiai ohbssag alapjan a
zarvaterndk 6sének tekintett Gnetumrol kiderult, hogy genetiéaia fengkhoz allnak kozel,

és nem lehetnek a zarvatéinosei. A kétszikek 9 rendje 6szarvaterrdként kalon
osztalyként a zarvatesh szarmazastani alapcsoportjat képezi, és az ddigkkiel egyutt
megebzi a valodi kétszilkeket.

A homoplazia legklasszikusabb esete, a vizraktarezbvetek kifeppdése, vagyis a
pozsgassag kialakulasa. A novényvilag kordbbi leafiii szamara csak igen korlatozott
mértékben sikerllt a szaraz 6vezetek meghdoditasaizhianyhoz valdé alkalmazkodas a
zarvaterndk egyik nagy, atit sikere, amelynek legfontosabb eszkdze a vizrakbésadvetek
kifejlesztése és a kornyezet vizallapotatol val@éhifiggetlenebb, 6nallé vizgazdalkodas
kialakitasa. A pozsgas szovetek kialakulhattak @rben Cactaceae, Aizoaceae,
Euphorbiaceae, Apocynaceae, Vitace@echidaceaestb.) vagy a levélbenPprtulacaeae,
Aizoaceae, Amaranthaceae, CrassulageAgavaceae, Bromeliaceae, Ruscacesdb.) a
legkulonbosdbb - filogenetikailag igen tavol all6 — csaladokbagymastol fliggetlendl, a
kilonb6d kontinensek szaraz Ovezeteiben gyakran megdébbemiegjelenésbel
hasonlosagot produkélva. Mindezt még kiegészitikignféle szovettani és fiziologiai
moédosulasok, amilyen tobbek kozt a CAM-anyagcsem@mnely nemcsak sok
zarvaterndcsaladban fordul 8] hanem még awWelwitschidal és aPolypodiumtipusu
pafranyoknal, & szamodsoétesfajnal is megfigyelhét, tehat kétségtelenil tobb kilonkboz
evolucios uton jott létre.

A korabban egységes féjlédi csoportnak tekintett kancsés rovarfogé novenyeiorm
kulonbd® helyen tagozédnak be a rendszerbe.

Ezzel szemben a parazita életforma gyakran kdpé&lbrr csaladokban jelenik meg, nagy
0sszefliggéseit tekintve azéogkddés meégiscsak nem filogenetikailag egységesaakkilt
jelenség. Mindkét formdja, a hemiparazitizmus (v&s tapanyagok elvonasa a
gazdaszervezéit + fotoszintézis) és a holoparazitizmus is (asf#ammok elvonasa,
fotoszintézis-képtelenség), legaldbb tiz alkalomnpelent meg kilonbdz utakon a
novenyvilag evoluciojdban. Ennek egyik leglatvaajus esete aCuscuta europaea
(Convolvulaceae)s aCassytha filiformis(Lauraceae),amelyek vegetativ teste teljesen
hasonlo, de viragaik alapven kilonbdznek. Mas esetekben adskbdés valdban kbzos



evollcids vonalat képvisel, amint azt példaubantalalesrend csaladjain latjuk, ahol alapi
helyzetben még nem parazita életformaju novény@Ristcaceaeltalalunk, s feltehéteg a
hemiparazitizmusra val6 attérés csak egyszer jebeqtkoriikberfLoranthaceae, Viscaceae).
Ugyanennek az evolucios folyamatnak Lamiales rendben valé ,leutanzéasat” csak a
molekularis vizsgalatok deritették ki, amikor nyitwalova lett, hogy &crophulariaceae
csalad hemiparazitaiRfinanthus, Euphrasia, Pedicularstb.) azOrobanchaceaecsalad
holoparazitizmusahoz vegetvolucios lépasfokok, amelyeken keresztil, a holoparazitizmus
tébb vonalon is megjelent, a kiindulo félparazitsbk parhuzamos atalakulasai révén. Sok
holoparazitacsoport (pl.Balanophoraceae Cynomoriaceae Cytinaceage Rafflesiaceae
besorolasa azeért volt nehéz, mertsermodosulasaik miatt szinte nem maradt olyan
tulajdonsaguk, amely alapjan 6sszevdtkdettek volna a ,normalis” zarvatefikkel. Itt a
kloroplasztiszgenom redukciéja miatt #acL gén szekvencidja sem segithetett. Végul a
magban kodolt riboszomalis gének szekvenalasavedridt meghatarozni ezeknek a
csaladoknak a rendszertani helyét. Ezek szeriBalanophoraceaeés aCynomoriaceae
kilén Balanophoralesrendként aSantalales testvércsoportjat képezi, és a félparazita
Loranthaceaeés Viscaceaeholoparazita leszarmazottai. Vagyis helyik és hmésuk a
kordbbi rendszerekhez képest nem valtozott. Ezsghben aRafflesiaceaes aCytinaceae
tébb mas kis csaladdal egyutiRafflesialesrendet alkotja, amely teljesen Uj helyen jelenik
meg a rendszerben: nevezetesdRogalesés Cucurbitalesrend kozott, kézel a barkas fak
kladjaihoz.

Az anyagcserével kapcsolatos alkalmazkodasok seiatéfunkciondlis tulajdonsagokat
erintik. Az anyagcseretermékek kozoétt megkulonkomie primer és szekunder
metabolitokat, valamint szemantidokat. Azéeleges anyagcseretermékek altaldban vitalis
anyagok (pl. szénhidratok, illetve zsirok), amelyglen elterjedt vegyuletek, és ezért
taxonOmiailag tobbnyire nem jelleiikz Lényegesen nagyobb taxondmiai informaciot
képviselnek a masodlagos anyagcseretermékek, vagigumsder metabolitok, amelyékt
sokkal tobbet varhatunk az evollciés utak feltdsasa A kiindul6 feltételezés az, hogy az
evolucio soran egyre bonyolultabb szerkézeholekulak szintézise kovetkezett be a
szekunder metabolitok @llitasa terén. Ezt a feltételezést nagy vonalakdlathmasztjak a
bonyolultabb szerkezigtanyagcseretermékeknek a fejlettebb zarvaiecsoportokban valo
eléfordulasai. Joggal feltételezték, hogy bizonyosahelitok eballitdsa olyan bonyolult Gton
megy végbe, hogy ennek tdbbszori, egymastol fuggddalakulasa nem valdstir vagyis
egy specialis anyagcseretermék jelenléte altalabddzos leszarmazas mellett szél. Erre
szamos példat ismerink, amilyen a szekologaninlatiddoidok ebfordulasa aRubiales
rendben; a specidlis tropanalkaloidoksfetduldasa aSolanaceaeés a Convolvulaceae
csaladban; a poliacetilénel6rdulasa eDipsacaleses azAsteralesrend egyes csaladjaiban;
a furanokumarinok és a triterpénszaponinok jelenlgx Apiaceae és a Pittosporaceae
csaladban. Az iridoidok jelenléte meggiti a Cornales és Ericales rendnek azAsteridae
alosztalyba tartozaséat, ahogyan azt a kemotaxomoraeradszerek is hangsulyoztak, és
ahogyan azt a génszekvenciak alapjan nyert eredrkéisyigazoltak. A kémiai anyagok
hasonlésdga és kulonki&ege mar korabban is tobb morfologiai alapon flkkeett
filogenetikai kapcsolatot feliilirt. igy keriiltek eyymas medll a korabban rokonnak tekintett
makfélék (Papaveraceaegs keresztesviragugBrassicaceae)a nyarfélék(Betulales)és a
fuzfelék (Salicales) stb. Azt is lathunk kell ugyanakkor, hogy egysibdr szerkezét
masodlagos metabolitok homoplaziasak lehetnek, ezalficids értékiik kisebb, s ezért dont
bizonyitékként nem mindig hasznalhatok. Ilyen pelda mustarolajok jelenléte, amely a
Capparalesrend tulajdonsaga, de a szintetizalas képességeszffy mellékvaganyon a
kutyatejvirdguak alrendjébdDrypetes, Putranjivaceaéd kialakult.



A szélmegporzasra specializalodott barkas fak sbsz megsiznt 6nallé rendszertani egység
lenni, és harom kulonbézelyen {skétszikiek alosztalya, rézsaviraguak rendje, bikkfafélék
rendje) illeszkedik a valddi kétsfikk osztalyaba. Ez egyszersmind azt jelenti, hogy a
szélmegporzasra vald masodlagos visszatérés tkalommal, egymastol fuggetlendl zajlott
le a viragos novények torzsf@jlése folyaman.

Csaladszinten tekintve a valtozasokat, a molelail&zsgalatok tobb esetben csaladok
0sszevonasaval jartak, mint a disznoparéjfél@gkmaranthaceae)és a libatopféléek
(Chenopodiaceae), illetéleg a meténgfélék (Apocynaceae) és a selyemkorofélek
(Asclepiadaceae)esetén. Mas esetekben virhgmorfologiai alapon eggsek tekintett
csaladok szamos egységre bomlottak. Leglatvanyopalitdi ennek a régi liliomfélek 16
csaladra vagy a kankalinfélék 5 csaladra val6 febBianasa”. A verbénafélék csaladja
elvesztette nemzetségeinek tulnyomo részét, ezelakmsokhoz keriltek at, mikézben az
atififélék csaladdja hdromszoroséra ,hizott”. Hasonl@radesddés tortént a tatogatok és a
vajviragfélék csaladja kozott is. Taladlban neveRedani Janos ,foéldindulasnak” a
molekularis taxondmia bettrését a hagyomanyos rendsmba (2005).

Az emlitetteken kivil igen sok olyan virag- és téssajatsagot sorolhatunk fel, amelyek a
korabbi rendszerekben déeh jottek szamitasba: ilyen volt a virdgrészek neleidése
(spiralis, hemiciklikus és ciklikus), a viragrészégsészelevelek, sziromlevelek, porzok,
termdlevelek) szama, 6sszendvéseinek allapota, a malb§zete, a viragkdrok szama,
szimmetriaja, relativ pozicioja a viragban — és rfudgiathatnank a sort. Ezek nagy résiér
ma mar biztonsaggal megmondhatd, hogy melyek kélikisaz 6si és melyek a
leszarmaztatott allapotot: a szabadszirmisag detgea forrt partat, a sugaras szimmetria a
kétoldalian részaranyos viragot, a korikarp t&@@rszinkarp terttajat, a fel§ allast maghéaz
az alsé allasut, a sima rovarbeporzas a pollerégakllonb6é modozatait, a ,sok” a
.keveset”, és igy tovabb. Ezek — ha jobban vissadgtunk — a fejpdéstorténeti rendszerek
megszilletése 6ta, azaz kozel 150 éve megfogalnekzallalanos tézisekként, vagyis ezeket
az Osszefiiggéseket a molekularis vizsgalatok nelfiedézték, ,csak” megésitették.
Kétségtelen azonban, hogy ezek a valtozasok issenh@an a vegetativ sajatsagokhoz -
egymastadl fliggetlenul, tdbb vonalon is végbemehketiereproduktiv szervek modosulasait,
mint azt a szélbeporzasnal lattuk, éppugy befolpasidk a kdrnyezet valtozasai, mint a
levelekét vagy a szarét, bar a névények evolu@égalasa olykor kevéssé nyilvanvald, s
nehezebben interpretalhatd. Vagyis a homoplazi@iaiéletilieg nincs gatja a reproduktiv
szervek esetében sem. Ha pedig ez igy van, akiokéil gondolnunk a reproduktiv szervek
szerepét az Oroklésben és aoigistorténetben. A homoplazianak ugyanis megvannak a
komoly gétjai, csak nem ott, ahol eddig gondoltadnem mélyebben. Ezért mindazokat az
ismereteket, amelyeket akar tébb szaz év alattdwlmk fel a névények kilsalaktanarol és
és U] modszerekkel Gjra kell vizsgalnunk, hogy radptk: mit latnak az 6rokit molekulak,
ami eddig elkerilte a figyelmunket.
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