Otthonunk az ELTE
— Az Eétvos Lordnd Tudomanyegyetem kollégista hallgatéinak tanulmanykétete 2012

Konvergens fejlodés és versengés
— kagylok és porgekaruak

Segesdi Martin
A torzsfejloédés rejtélye

A foldi élet évszazmilliéi soran szamos életforma jelent meg, majd tint el 6rokre
az élet szinpadardl. A természetes kivalasztédasnak koészonhetbéen a kdrnyezethez
valé alkalmazkodas kilonleges és egyben lenylig6zé formai jellemzik mind a mai,
mind az dsmaradvanyok altal elénk taruld élévilagot.

A foldtérténeti multba visszatekintve megfigyelhetjik azoknak az eseményeknek a
lancolatat melyek végsé soron elvezettek jelen korunk életkdzdsségeinek
kialakulasahoz.

A torzsfejlédés egyik kiildnleges jelensége a konvergencia'. Ennek soran a
hasonlé él6helyen azonos kihivasoknak megfeleld, de egymassal nem rokon élélények
felépitésiikben és életmodjukban meghodkkentéen hasonléva valnak egymashoz.

Munkam soran két ily modon kifejl6dott allatcsoport, a pérgekardak (Brachiopoda)
és a kagylok (Bivalvia) fejlédéstorténetét, felépitését és mai helyzetét elemeztem.
Mindekdzben arra kerestem a valaszt, miként valhatott az egyik csoport dominanssa,
mig a masiknak viragkora utani hanyatlas, majd alarendelt szerep jutottz.

A poérgekaruak és a kagylok nagyjabol egy idében, az alsé-kambrium idészakban
jelentek meg. Kdzel 500 millio éve kezdddott tehat el az az ,evoluciés fegyverkezési
verseny’, mely egészen napjainkig tart. Tobb- kevesebb sikerrel, de mindig atvészeltek
az ez id6 alatt lezajlott hatalmas fajkihalasokat, sét akadnak koztlik olyan fajok is,
melyek az utébbi 450 millié év soran szinte semmit sem valtoztak. Egyarant kettés
tekn6vel rendelkeznek, a bentosz, vagyis az aljzat élévildgahoz tartoznak, ahol
szuszpenzi6-sziré életmddot folytatnak.

Megjelenésik utan a podrgekartuak valtak a tengerek uralkodé bentonikus
szuszpenziéval taplalkozé csoportjava. Egyes forrasok, mint a ,paleozoikum kagyl6i”
emlitik 6ket. Azonban tobbszdri felviragzasuk, majd hanyatlasuk utan helylket atvették
a ma viragkorukat él6 kagylok.

Minek kdvetkeztében veszithette el versenyképességét egy tobb millié évig
viragzo torzs? Miként dolt el két ilyen hasonlé életforma k6z6tt, hogy ki

uralhassa azt az 6koldgiai fiilkét, melynek betoltésére kifejlddtek?

A versengés kimenetelét eldontd okokat az élélények életmoddja
és felépitése kozott talalhatjuk!

EBNER, 2005, 11.
2 GEkczy, 1993, 434.
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A kagylok torzsfejlodésérodl, avagy
Utolsokbol lesznek az elsok...

A kagylok kézel 500 millio éve, az alsé-kambriumban jelentek meg3. Egészen
napjainkig tarté fejlédésik f6 iranyait, tekndik zarszerkezetének fejlesztése mellett
vazuk ellenalld6 képességének fokozasaként és a hatasosabb taplalékszerzésként
hatarozhatjuk meg.

Legdsibb alakjaikra jellemz8, hogy tekndikrdl hianyzik a ligamentum- szerkezet, a
fog, de er6s zardizmokkal rendelkeztek. (pl. Fordilla sp.)

A maradvanycsigaktol (Monoplachoporak) szarmaztatjuk oOket, télik eltéréen
azonban egy hati elmeszesedési kozpont helyett a kdpeny a zardizmok miatt
Osszecsukodik, igy az elmeszesedés mar két kdzpontbdl indul ki.

Adaptiv radiaciojuk, melynek soran a kezdeti inbentoszba tartozé formak mellett
megjelentek a furdkagyldk, és az epibentoszban él6 alakok, az ordoviciumban tértént.
Ekkor még a kagylok kozel 40%-a az Uledékben lévé nagyobb térmelékhez
horgonyozta magat bisszuszfonalai segitségével.

Torzsfejlédésiik kovetkez6 nagy lépése az édesvizi élettér meghdditasa volt.
Edesvizi fajok maradvanyai mar egészen a devontdl kezdve keriiltek els, igazi
jelentéségrol és valtozatossagrél azonban csak a karbontdl kezdve beszélhetliink. Az
édesvizi kdérnyezetben a kagyldk nagy elényre tettek szert, a normalis sétartalmat
igényl6 poérgekaruakkal szemben.

1. kép: Egy szifds kagyld (forras: www.ryanphotographic.com)

A mezozoikumban jelent meg a ma is ismert kagylécsoportok nagy része.
Ekkortdl kezdve elétérbe kerlinek a Brachipodakhoz képest. A triasz soran jellemzéek
a lapos, vékony teknéjl, sugarasan bordazott formak (Halobia, Daonella), a Myophoria
és a Megalodon félék. A jura soran jellemz&ek a specialis, pelagikus életmaodot folytatod
Bositrak. A kréta id6szakban elterjedtek a zatonyépitd Rudista félék (pl. Hippurites). A
foldtorténeti kdzépkor soran egyre inkabb megnétt a szifés kagylok szama. (1.kép)

A kainozoikumban a kagylok mar csupan 15%-a rogzitette magat bisszuszaval az
aljzathoz. Tovabb folytattak eléretorésiiket a sziféval rendelkezd csoportok. Szamuk
folyamatosan nétt, ma viragkorukat élik.

3 GEeczy, 1993, 294.



Porgekaruak evolucidja
Kdbe zart életek — é16 koviiletek

A leg6sibb pdrgekaruaktdl szarmazd maradvanyok az alsé-kambrium idészakbdl
maradtak rank. Egyarant jellemz8 volt rajuk a kis méret, a szerves vazanyag
(kitinfoszfat) és teknOiken a zarszerkezet hianya. Ez a kezdetekben sikeres csoport
(Intarculatdk) az ordovicium soran hattérbe szorult az Articulatékkal szemben,
melyeknél mar fellelhetd a fogazott zarszerkezet. Az 8sibb alakoktdl eltéréen tekndiket
kalcit épitette fel.

2. kép: A Lingula egy él6 kovilet (forras: www.aquarium.co.jp)

Az Intarculataknal fellelhet6 izmos nyéllel (2.kép) szemben az Articulatak nyele
révid, izmok nélkiili (7.kép). Erdekes médon, mig az Intarculaték teljes, addig az
Articulatak vakon végz8dé bélcsatornaval rendelkeznek.

A devon soran felviragzé porgekaruak elémenetelét visszavetette ugyan egy
tomeges fajkihalas, de hamar magukhoz tértek, és a karbon soran ujabb viragkorukat
élték. Az also-permben megkezdddott uvjabb felviragzast derékba térte az a
katasztrofalis kihalasi hullam, melyet a Brachiopodak sosem hevertek ki.

Mig a paleozoikum soran a kagylok végig alarendelt szerepben maradtak, addig a
perm-triasz krizis utan fordult a kocka. A mezozoikumtdl egészen napjainkig a
pdrgekartak kiszorultak a legtébb él8helyrdl, nemzetségeik szama lecsdkkent. (lasd:
diagram)

A kagyldkkal ellentétben nem tudtak (néhany aprd kivétellel) meghdditani
inbentosz és az édesvizi életteret.

A mezozoikum alatt még sorozatos fellendulések és fajkihalasok kdvetkeztek be,
de érdekes madon, a kréta-tercier hataron tortént tomeges fajkihalas nem viselte meg
Sket, nagyjabol ugyanannyi csalad van jelen ma is mint a foldtorténeti kozépkorban®.

Fajszamuk és életteriik csokkenése mellett azonban fontos megjegyezni, hogy a
porgekartak kozott talaljuk meg a legkitartobb” €16 kovileteket. Akad kozottik olyan
faj, mint példaul a Lingula sp.,mely az utébbi 450 millié év soran alig valtozott valamit.
(2. kép)

4 GECzy, 1993, 434.



Eletmod - Bivalvia
Elet két tekn6 kozott

A kagyldk nagy része valtivary, ritkan de el6fordulhat 6nmegtermékenyités is. A
megtermékenyilés a kopenylregben, esetleg az allatok kozelében megy végbe.
Larvaallapotuk viszonylag sokaig tart’, ennek kovetkeztében a larvak messzire
elsodrédhatnak az aramlatok segitségével.

Mind az édesvizi, mind a sekélytengeri fajoknal megfigyelheté egy évenkénti
nyugalmi peridédus, mely alatt nem épulnek tovabb a teknék, ekkor ndévedékgylirik
képz6dnek.

Taplalkozasuk szinte passziv, tébbségik szuszpenzid-szir§ (mikroszkopikus
névények, kovamoszatok, moszatok) vagy Uledékev6 (szemcsetdormelék,
kovamoszatok). A kopoltyu egyszerre funkcional légz6 és taplalkozd szervként,
ugyanis az azt boritd csillés ham aramoltatja a vizet a kdpenyuregben. Ugyancsak
kettbs szerv a szifd, mely be, illetve kivezeté cséként szolgal a kopenyiregbe.
Meglétének kdszonhetéen a tekndéket nem kell olyan mértékben szétnyitni, hogy az
veszélyeztesse az allat lagy részeit.

Bar el6fordulnak olyan alakok, melyek tekndikkel ,csapkodva” képesek rovidebb
tavon Uszasra, mégis valamennyi fajuk a bentosz (aljzat) élévildganak tagja.
Tobbségben vannak az epibentoszba tartozok (aljzaton) az inbentoszba (liledékbe
merulve) tartozokkal szemben.

Az aljzathoz rogziilésnek tébb mddja is el6fordul a kagyloknal. Sok faj
cementaciéval rogzil, de gyakori a bisszusz altali kotéttség. A foldtorténet soran
gyakori volt az a jelenség, amikor az egyedet sajat sulya tartotta az aljzaton
(Megalodon félék). Egy részik szabadon fekszik, de akad tdmegesen padokat és
zatonyokat épitd csoport is (Rudista félék). Szintén rogzitetlenek a furdkagylok, melyek
sziklaba, térmelékbe vajjak be magukat.

A kilénbozé éléhelyhez alkalmazkodott kagylok elterjedése nagyban fiigg az
aljizat tulajdonsagaitdl, éppen ezért jelentés kornyezetjelz6 szereplik a Bivalvia
6smaradvanyoknak. (pl.: a furdkagylok szilard aljzatot, mig a cementaldk kis
Uledékképzbdési életteret valészinisitenek.)

Eletméd — Brachiopoda
Mire j6 egy porge kar?

A porgekartak a kagylokhoz hasonléan valtivardak. Eletiik kezdeti szakaszan a
larvaallapot igen rdvid, ez még inkabb fokozza életmdédjuk kotottségét, mivel az
aljzaton megtelepedd larva, késébb mar nem fog helyt valtoztatni®.

A kagyldkhoz hasonléan vizben lebegd szerves anyagokkal taplalkoznak. A viz
aramoltatasa a képenylregben a lofoféron (ez az allatok névadd szerve, mas néven
brachia) talalhaté csillok segitségével valésul meg. A légzés szintén ezeken a
tapogatdkon keresztul térténik. Taplalkozasuk fejletlenebb a kagylokhoz képest, mivel
nem rendelkeznek sziféhoz hasonlé szervvel és nem képesek osztalyozni a
képenylregbe kerilt szemcséket. A lofofér mindig a teknékén belll marad.

A tekn6t a kopeny valasztja el. Gyakran ndvedékvonalakkal, csomokkal és
tiskékkel diszitettek. Az Gsi alakok feltételezhetéen tluskéik mozgatasara is képesek
lehettek, a tiskék azonban nem csak védekezd, hanem érzékel6 szereppel is birnak.

5 GEeczy, 1984, 231.
6 GEeczy, 1993, 430.



Taplalkozas kdzben, amennyiben a teknék csak résnyire nyitottak, a nyilas elé beldgd
figgelékek meggatoljak a nagyobb szemcsék bearamlasat a kdpenyiregbe.

Tlréképességik nagyon nagy, egyes fajok elterjedése 5-t161 egészen 1900m-es
mélységig valtozhat. Hémérsékletbirasi rekordjuk pedig a 12 és 30°C kozotti ingas. Ma
nagyobb szamban vannak jelen a mérsékelt 6vben, mint a tropusokon vagy a
sarkoknal.

Elterjedésiket nagyban befolyasolja az aljzat min6sége és az &aramlatok
er6ssége. El6nyben részesitik a szilard, kavicsos vagy térmelékes aljzatot és a lassu
vizmozgast.

Egyarant az epibentoszba tartoznak. Tébbségében nyéllel rogziilnek, de talalunk
koztuk cementald, illetve félig az iszapba temetett alakokat is. A foldtérténet soran
el6fordultak zatonyépitd és szabadon fekvé fajok is.

Konvergencia a testfelépitésben

Mindkét csoport az aljzat (bentosz) él6vilaganak tagja, ahol egyforman a vizbél
kiszlrt mikroszkopikus ndvényekkel, kovamoszatokkal, moszatokkal taplalkoznak.
Lagy részeik védelmét egyarant két meszes tekné alkotja, melyeket a kdpeny valasztja
el, tekn6iken zarszerkezet talalhaté. (3.; 4. kép)

Nem csak kils6, de belsé felépitésik is idomult egyforma életmddjukhoz, a
taplalék kiszlirését és az oxigén felvételt mindkét csoport egy koépenylregbe nyulé
szervvel, a pérgekartak a karkészilékkel (lofofér), a kagylok a kopoltyaval oldjak meg.

3. kép: Waldheimia globosa pérgekaru teknéi,
melyek alulrél és fellilrdl fedik a lagy részeket.
(a szerz6 felvétele: Naturhistorisches Museum, Bécs)

4. kép: Kagylok, testet oldalrdl borité teknéje (a szerz6 felvétele)



5. kép: A féslikagylok teknéit a fellletikdn végighuzodo
bordak teszik er6sebbé, ellenalléva (a szerz6 felvétele)

6. kép: A sargas mécskagyloé ugyancsak bordazott tekndi.
Kagylénak nevezik, de a mécskagyl6 valdjaban porgekaru
(a szerz6 felvétele: Naturhistorisches Museum, Bécs)

o

7. kép: Egy ma is él6 Articulata pérgekaru (forras: www.ryanphotographic.com)
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Mitél jobb az egyik megoldas, mint a masik?

Amellett, hogy hasonléak egymashoz, akadnak kéztik Iényeges kildnbségek. A
porgekartak tekndi vékonyabbak versenytarsaiknal, emellett emésztérendszerik is
fejletlenebb. Nem rendelkeznek a kagylokndl meglévé Iigamentummal7, melynek
segitségevel a teknbk nyitasa sokkal kdnnyebb és energiatakarékosabb folyamat. A
kagylok sziféjahoz hasonld szervik, mely a teknék kisebb mértékl nyitasa esetén is
bevezets cs6ként szolgal, szintén nem fejl6dott ki.

Mig az id6 elérehaladtaval a kagylok egyre inkabb ,szabadabbd” valtak, addig a
porgekartakat tovabbra is helyhez kotott életmddot folytattak. Ennek folytan nem
tudtak meghdditani a kagyldk altal elért éléhelyeket, mint példaul az édesvizet, vagy az
inbentoszt (iszapba mertilve).

A Brachiopodak lassabb evolucios tempdja szaporodasukbdl kdvetkezhet. Bar
mindkét csoport egyedfejlédése kezdetén egy lebeg6 larvaalakban fejlédik, a kagylok
larvaallapota sokkal hosszabb ideig tart, igy az egyes egyedek messzebbre sodrédnak
az aramlatok segitségével. A larvaallapot révidsége csak tetézi a kotott életmodbol
szarmazo hatranyokat.

Mivel a poérgekaru larva nem sodrodik messze szileitél, megn6 az esélye annak,
hogy egy tengeri hatsagot, vagy selfet kevesebb faj népesitsen be tdomegesen. Egy
ilyen homogén koérnyezetben azonban lecsOkken az egyedekre hatd evolucios
nyomas, a fejlédési tempo lelassulhat. Emellett a kisebb diverzitds kevesebb
ellenallobb genetikai variaciéo meglétét is jelenti.

Hanyatlasuk  Osszefligghet a  perm idészakra  Osszealld Pangea
szuperkontinensselg, az egységes szarazfoldet ovezé Osszefliggd sekély tengerek
kialakulasa még inkabb besziikithette életk6zOsségeik lehetéségeit.

Ujabb, megrendité csapasként érte a Brachiopodakat a paleozoikum és
mezozoikum hataran bekévetkez6 perm — triasz krizis, mely a foldtorténet legnagyobb
fajkihalasa® volt.

7 GEczy, 1984, 283.
8 Fbzy & SzENTE, 2012, 20.
9 Grczy, 1984, 404.
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