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A bioldgia targya, az él6 anyag

A fizikdhoz és a kémidhoz hasonléan a bioldgia
is az anyagi vildg megismerésével foglalkozé ter-
mészettudomdny. Az él§ anyag megjelenési for-
maival, e formdk véltozdsaival és fejlédésével fog-
lalkozik. Elnevezése a gorog eredetl bio = élet és
a logosz = tudomdny sz6 Ssszevondsival jott létre.

Hogy mi az él6, és mi az élettelen, sokszor
nem is lehet egyszertien elkiloniteni egymdstdl.
Mert vajon él6-e egy mag? Nem tiplalkozik, nem
mozog, nem novekedik, nem szaporodik. Azon-
ban ha kicsirdzik, egy él6 novény fejlédik beldle.

Az él6lények az élettelenekhez hasonléan anya-
gi rendszerek. Az €16 anyagnak szdmos olyan saja-
tossdga van, amely az élettelen rendszerekre nem
jellemzd. Ezeket Osszefoglalé néven életjelensé-
geknek nevezziik. Hosszu idén keresztiil az életje-
lenségek meglétét tekintették az €16 anyag legfSbb
jellemzdjének. Az életjelenségeket két csoportba
soroltdk. Egyrészt dnfenntartok, ha mikodésik az
egyén életének fennmaraddsat biztositja. Mdsrészt
Jfajfenntartok, abban az esetben, ha a szaporitist, az
egyed genetikai dllomdnydnak tovdbbadasit, igy a
faj fennmaraddsit szolgdljak.

Az onfenntarté életjelenségek egyike a bioligiai
anyagesere. Az él6lények a kornyezetiikbél szamuk-
ra fontos anyagokat vesznek fel, és oda feleslegessé
vélt anyagokat adnak le, mikozben a testiiket felépi-

szén-dioxid + viz + dsvnyi s6k

kiilsé
energia
(fény) fotoszintézis levegd
szerves anyagok + oxigén
felépités lebontis (sejtlégzés)
szervezet sajit anyagai szén-dioxid + viz
pl. regeneracio, *
novekedés, fejlédés
kém ia: .
A e . energia-
<Igia felszabadulds
pmith €02
pl. mozgis,
ingerlékenység héenergia

1.1. dbra. Az autotréf él6lények anyagcseréje



1.2. dbra. A repiilés nagyon energiaigényes mozgdsfor-
ma (rétisas)

t6 vegytletek folyamatosan lebomlanak és tjrakép-
z8dnek. Az anyagcsere részeként tehat taplalkoznak,
lélegeznek, valamint a feleslegessé vilé anyagcse-
retermékeiket kivélasztjdk és leadjik (1.1. dbra).

Egy misik onfenntarté életjelenség a mozgds
(1.2. dbra). Ennek révén a sejtekben rendelkezés-
re dll6 energia felhaszndldsival képesek a helytket
vagy egyes testrészeik helyzetét megvéltoztatni. Ha-
sonléan fontos életjelenség az ingerlékenység. Az
élélények a kornyezetiik megviltozdsira reagdlnak,
azaz ingerlékenyek. Példaul a kornyezet felmelege-
désére az ember fokozza a héleaddsit, verejtékezik,
az arca kipirul, mert a hajszilerek kitdgulnak, hogy

Spiegelman kisérlete
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névekedhessen a kornyezet felé a héleadds feliilete.
Ennek eredménye a kiils6 valtozasoktél figgetleniil
egy dinamikusan éllandé belsé allapot, a homeosz-
tazis fenntartdsa. Az 6nfenntarté mikodések ered-
ménye az egyén novekedése és fejlodése. A nvekedés
mennyiségi vdltozds, hiszen annak sordn a sejtek szd-
ma rendszerint né, és né a testtomeg is. A fejlédés
ezzel szemben mindségi viltozds, amelynek sordn az
élslények uj mikodésekre lesznek képesek. A csi-
rdz6 borsészem gydkere és csirdzé hajtdsa naponta
egy-két milliméterrel is hosszabb lesz, a ndvekedésiik
gyors. Ha a kifejlett borsénévény bimbézik, majd
kinyilik a virdgja, a névény szaporodéképes lesz, egy
4j fejlettségi dllapotba jut. Hasonléan fejlédés ered-
ménye az is, ha a névekedd kiscsibe tyakka valik, és
elkezd tojasokat tojni.

A fajfenntarté életmiikodés a szaporodds. Ennek
kovetkeztében képesek az él6lények az 6rokits-
anyagaikrol készitett masolatok dtaddsdra, dnma-
gukhoz hasonlé utédok létrehozasara, ezzel az élet
fennmaraddsanak biztositdsira.

A sokak altal hosszt id6n keresztil dltaldnosan
elfogadott meghatdrozds hibdja, hogy ugyanakkor
a felsorolt életjelenségek nem mindegyike sziksé-
ges ahhoz, hogy egy rendszert él6nek tekintsiink,
és egyesek kozilik az élettelen rendszerekre is jel-
lemz3. Példdul a kristdlyok is névekednek, az auté
is képes mozogni.

Sol Spiegelman amerikai molekuldris biologus (1914-1983) kisérlettel igazolta, hogy a sokak éltal kiemelt

fontossdguinak tartott, nagyon bonyolultnak ting, litszélag tényleg csak az €16 rendszerekre jellemz3 bio-

légiai anyagesere is megvalésithaté in vitro.

o Nézz utina, hogy mibil allt Spiegelman kisérlete!

A XX. szazad kézepétSl nem kevesen tettek ki-
sérletet az élet mds, Ujszerd meghatdrozasara, és
ennek az eredménye az életkritérium-rendsze-
rek kidolgozasa lett. Az él§ és élettelen ugyanis
minéségi jellegli fogalom. Az €16 anyag mds mind-
séget képvisel az anyag szervezédése szempont-
jabol, mint az élettelen, s ez egyebek kozt abban
nyilvanul meg, hogy mikédni képes. Ugyanakkor
a hagyomdnyos életjelenségek alapvetSen mennyi-
ségi természetlek, akdr az anyagcserét, a néveke-
dést vagy barmelyik masikat vizsgiljuk kozulik.
Mindezek hatdsdra tébb kutaté pontositotta az

életrdl adott definicidjit, és kidolgozta az életkri-
térium-rendszert. Szerintik az életkritériumok
egységes megléte pontosan meghatdrozza az €18
anyag fogalmit. Eszerint minden €18 rendszernek
rendelkeznie kell egy olyan informdcios anyaggal,
amely a felépitésére és a mikodésére vonatkozé
utasitdsokat tdrolja. A bioszfériban ez egy Gssze-
tett vegytlet, a dezoxiribonukleinsav. Rendelkez-
nie kell egy olyan rendszerrel is, amely az ebben
rejlé adatokat értelmezi és megvaldsitja, és gon-
doskodik annak megdrzésérdl, sokszorositdsdrdl
és ataddsarol. Ennek a £6 vegytiletei a fehérjek. Az
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élet kritériuma az anyagcsere egy olyan formdja - a
bioldgiai anyagesere -, amely sordn a megvalésitott
anyag- és energiaforgalom eredményeképpen a
rendszer fedezni tudja sajit miikodésének anyag- és
energiasziikségletér. Az anyagesere-folyamatok egy-
bekapcsolédé hélézata stabilitdst biztosit az él6
anyagnak. Ami nemcsak egy nagy foku belsg dllan-
désigot jelent, hanem azt is, hogy a kiils6 tényezSk
véltozdsaira képes gy reagélni, hogy belss dllandé-
sagat megdrzi, azaz ingerlékeny. Az élet folyamatos
fenntartdsdnak tovdbbi kritériuma az ingerlékeny-
ségre épulS szabdlyozottsig. Mindezek eredménye-
képpen az élet mint jelenség az él6lényben minden
esetben kerek egészkent jelentkezik.

Az egyedi élet kritériumainak megvaldsuldsa
azonban nem lett volna elegendd a sokszind é16-
vildg kibontakozdsihoz. Még az is sziikséges és
nélkilozhetetlen hozzd, hogy az orokitdanyag
véltozdsai biztositsanak egy olyan genetikai sok-
féleséget, amely lehetévé teszi, hogy az tdjabb
véltozatok kozil mindig azok szaporodjanak el,
amelyek az adott kornyezeti feltételekhez legjob-
ban alkalmazkodnak, azaz az €16 anyag evolicio-
képes is.

Keress példit olyan automatdkra, amelyek mii-
kodése az ,életjelenségek” valamelyikével meg-
egyezs!

Az életkritériumok két tipusa

Ginti Tibor magyar vegyész, biokémikus (1933-2009) az életkritériumokat két csoportra osztotta fel. Az
els6be sorolta azokat — ezek az abszoliit életkritériumok-, amelyek minden €16 szervezetre minden életpilla-
natdban jellemzdek. Az életkritériumok mdsik csoportja csak potencidlis.

o Keress példit a lecke szovegébil abszoliit és potencidlis életkritériumral

A bioldgia terdletei

A biolégia az els6 1épéseit még mint természetrajz,
az €él6vilag harom nagy csoportjinak, a névények-
nek, az dllatoknak és az embernek a vizsgélatival
kezdte. Igy szilletett meg a ndvénytan (botanika),
az dllattan (zooldgia) és az embertan (antropoligia).

A kutatok igyekeztek el8szor is megkilonboz-
tetni egymadstdl az eltérd allatokat és névényeket,
és elnevezték azokat, igy sziiletett meg a rendszer-
tan. A ,mibdl épul fel?” kérdésre vilaszolva alakult
ki a szervezettan, végil a hogyan miikodik?” prob-

lémdjara megoldast keresve az dlettan. Ezek a bio-
l6gia klasszikus tudoményteriiletei.

A XIX. szézad derekdra nyilvinvalévé vilt, hogy
minden ¢él§ szervezet sejt vagy sejtekbdl all. Ezt
kévetSen sziletett meg a modern biolggia, amely a
sejtek felépitését kutatva létrehozta a sejtbioldgidt, a
benntik lezajlé kémiai folyamatokat tanulmanyoz-
va a biokémidt, majd a molekuldris biolgidr. Egyide-
juleg sziletett meg a tulajdonsigok tovibbadasa-
nak torvényszertségeit leiré orokléstan, az élévilag
fejlédését kutaté evolicidbiolsgia és a magatartdso-
kat elemzé wiselkedésbioldgia. Az él6lények a kor-

1.3. dbra. A miivelés alatt 4116 teriileteken a tdpanyagok mesterséges potldsdra van sziikség
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nyezetiikkel kialakitott kapcsolataikkal egyiitt ta-
nulmdnyozhatok csak eredményesen, amelyet az
okoldgia vizsgal.

A biolégia kezdettsl fogva felhasznilta a mi-
szaki tudomdnyok fejlédése dltal kindlt Gjabb és
Ujabb lehet8ségeket. A mikroszkép, majd az elekt-
ronmikroszkép megalkotdsa sarkig tirta a mikro-
vildg kapuit. A nagy érzékenységl miszerek lehe-
tévé tették az apré viltozasok preciz érzékelését
és rogzitését. Az informatika fejlédése pedig olyan
Uj biolégiai tudomdnyteriiletek megsziiletését
segitett példdul, mint a biotechnoligia és a bioin-
Jformatika. A biotechnolégia 4j tulajdonsigok be-
vitelét jelenti egy €él6lénybe molekuldris bioldgiai
modszerekkel. Példdul lehet6vé vélt, hogy bakté-
riumokkal termeltessiink gydgydszati célra ipa-
ri médon koltségesen vagy nehezen eléillithaté
biolégiai anyagokat. A bioinformatika informati-
kai eszkozoket és modszereket hasznal bioldgiai
folyamatok megismerésére, elemzésére vagy mo-
dellezésére.

A bioldgia — elsésorban a molekuldris biol6gia —
fejlédése és eredményei (pl. a mesterséges megter-
mékenyités, a klénozds) napjainkban egyre tobb-
szor vetnek fel bioetikai kérdéseket. Vajon milyen
mértékben avatkozhat be az ember a természetes
bioldgiai folyamatokba anélkiil, hogy megsértené
az ENSZ emberi jogi kartdjit, miszerint ,Minden
ember egyenlének sziiletik, méltésiguk és jogaik
egyenlGek”.

A biolégiai kutatisok eredményeit elsdsorban
a hétkoznapok alkalmazott tudomdnyteriletei, az
orvostudomadny és a mezSgazdasig hasznositja, de
visszahatnak a muszaki tudomanyok fejlédésére is
(1.3. 4bra).

A bionika olyan tudominyig, amely a termé-
szetben megfigyelt, bevilt eljarasokat vagy maéd-
szereket Ulteti 4t a mindennapos gyakorlatba (1.4

1.4. dbra. A halpikkelyek tetScserépszeriien borulnak
egymdsra

és 1.5. abra). Ennek legegyszertibb példdja a téps-
zdr, amelynek 6tletét a bojtorjin fészkes virdgzatit
ovezd tészekpikkelyek horgas cstcsai  szolgéltat-
tak.

Az egyéb tudoményteriiletekkel valé szoros
egylttmiikodést, az eredmények kolesonos alkal-
mazdsit és tovibbfejlesztését a rendszerbioligia
foglalja magiba, amely nagymértékben tdmaszko-
dik matematikai modellekre és ezek informatikai
alkalmazasara.

1.5. dbra. A galacsinhajt6 bogdr tevékenysége adhatta az
otletet a kerék kifejlesztéséhez

1 Sorold fel az 6nfenntarté és a fajfenntartd élet-
mukodéseket!

Sorold fel az életkritériumokat! Mit értiink
evolucioképességen?

3 A biolégia mely teriileteit nevezhetjik klasz-
szikusnak?

Miért tekinthetjik a biolégiat a XXI. szdzad
tudomanyanak?

D1010g14 tudomanyad
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A bioldgiai kutatas modszerei

A bioldgiai kutatds problémafelvetéssel kezdédik.
A kutaté észlel egy jelenséget vagy megfogalmaz
egy problémit, és annak magyardzatira hiporézist
allit fel. Hipotézisének igazoldsdra vagy elvetésére
pedig kisérleteket vagy megfigyeléseket hajt végre.

Péld4ul Julius von Sachs (1832-1897) német
természettudds az 1860-as években az egyes tdp-
ldlékul szolgalé kémiai elemek novényekre gya-
korolt élettani hatdsait vizsgalta, mert azt felté-
telezte, hogy azok nem egyformdk. A kilonbozs
kémiai elemek hidnya mdis és mds kovetkezmé-
nyekkel jir. Egyik kisérletében nyolc lombikot 4l-
litott be, a kisérleti viltozs a lombikok tipanyag-
tartalma volt. Az els6ben komplett tipséoldat volt,
a mésodikbdl hidnyzott a kalium, a harmadikbdl
a kalcium, a negyedikbdl a nitrogén, az 6t6dikbél
a foszfor, a hatodikbél a magnézium, a hetedik-
bél pedig a vas. A kisérlet eredménye igazolta fel-
tételezését, a novények fejlédésének eltérd utemé-
bél az egyes kémiai elemek novényekre gyakorolt
hatasit kozvetlenil tapasztalta, és leirta a vizs-
gilt elemek hidnybetegségeinek tlineteit (2.1.
4bra).

Hasonlitsd 6ssze egy konkrét példin a tudomd-
nyos és a hétkoznapi megfigyelés tevékenységét!
Miben kilonbozik egy tudés és egy miivész
ugyanarr6l a jelenségrdl sz6l6 leirdsa, dbrazoldsa,
elemzése?

A kisérletek eredményeit a kutatok értékelik.
Az értékelés gyakran torténik grafikusan vagy
matematikai statisztikai médszerekkel. Egy kisér-
letben Louis Charles Birch (1918-2009) ausztral
kutaté kilonboz8 magkdrtevé bogarfajok tlirs-
képességét vizsgilta a hdmérséklet és a nedves-
ségtartalom fliggvényében. Azt tapasztalta, hogy
a tényezGknek a bogarakra gyakorolt hatdsa egy
gorbével szemléltethets. A fuggvény x tengelyén
a hémérséklet, illetve a levegd relativ paratartalma
szerepelt, a bogarak egyedszdma volt az y valtozé.
A kapott grafikonrél le lehetett olvasni, hogy me-

lyek azok a hémérsékleti, illetve paratartalom-ér-

tékek, amelyeket a vizsgélt rovarok mér nem tud-
nak elviselni, s ezt figyelembe kell venni a magok
raktirozasakor.

Készits projektmunkdt egy sajit kisérlet végre-
hajtasival és értékelésével!
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2.1. dbra. Tépanyaghidnyos novények 6sszehasonlitdsa (a vegyjelek a hidnyz6 elemet jel6lik)

A fenymikroszkop

Az egyik legrégebbi biolégiai kutatdsokra hasz-
nilt eszkoz a fénymikroszkép (2.2. dbra), amely
egy Osszetett nagyitdlencse-rendszer. A falp tartja a
berendezést, amelyhez egy dllviny csatlakozik. Az
dllviny hordozza a fubust, amely a mikroszkép op-
tikai rendszert foglalja magdba. A tubus felsd végé-
be épitve taldljuk a cserélhetd szemlencsér (okulart).
A tubus aljan taldljuk az revolverfoglalatba csavart
targylencséket (objektiveket). A foglalat elcsavara-
sdval a targylencséket egyetlen mozdulattal cserél-
hetjik. Az dllvinyhoz kapcsolédik a zdrgyasztal is,
amely hordozza a vizsgilandé6 preparitumot. A ké-
szitmény és a lencsék egymastdl valé tavolsigat be-
dllito csavarokkal szabalyozhatjuk, igy dllitjuk be a
képélességet. Alul az elektromos fényforrds vagy
egy tiikor biztositja, hogy a fény keresztiilhaladjon
a prepardtumon. Fénymikroszképpal mikronos tar-
tomdnyba esé sejtrészletek még tanulmanyozhatok.

A sejtek kutatisiban 6ridsi elSrelépést jelen-
tett az elsd elektronmikroszkép megalkotdsa. Az
elektronmikroszképban fény helyett elektronsuga-
rakkal torténik a tirgy megvildgitdsa és leképezése.
Az elektronokat elektromos vagy magneses terek-
kel iranyitjak. Az elektronsugdrzdst a szemink nem
észleli, ezért a kép fluoreszkdlé ernydn figyelhets
meg. Az elektronmikroszképok felbontoképessé-
gének hatira mintegy 0,3 nm.

2. A biologiai kutatas
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2.2.dbra. A fénymikroszkép felépitése



2. A bioldgiai kutatas

Modern vizsgalati modszerek

Napjainkban el6térbe keriilnek a biolgia szamos
tertiletén a molekuldris biolégiai technikdk, ame-
lyek vizsgalati objektuma az 6rokitGanyag. Az or-
vostudoményban az un. képalkoté eljarasok az uj,
sikeres vizsgdlati médszerek. Kozilik legrégebbi
a rontgensugdrzds alkalmazdsa (2.3. dbra). A ront-
gensugarak 10 nm és 100 pikométer kozotti hul-
limhosszisdgu elektromdgneses sugarak, amelyek
a lagy szerveinken is kiilonb6z3 mértékben dtha-
tolnak és fényérzékeny lemezen képet alkotnak.

Egy tovibbfejlesztett formdja a komputertomo-
grafia. A tomogrifids felvételeken a vizsgélat targya
mintegy szeletekre bontva ldthaté. Mivel a ront-
gensugdrzds ionizdlé hatdsd, orvosi alkalmazisa
csak mértékletesen torténik.

Ezzel szemben az ultrahangtechnika alkalmaza-
sdnak semmilyen kdros hatdsa nincs. Az eljarés elve
az a tény, hogy a kilénb6zd anyagok kilonbozs
mértékben nyelik el és verik vissza az ultrahangot.
A visszavert ultrahangot egy képalkot6 vevikészii-
1ék regisztralja (2.4. dbra).

A kutatisi gyakorlatban gyakran alkalmazott
moédszer az elegyekben 1év8 anyagok kromato-
grafiaval torténd szétvilasztisa. (A kromatogrifia
gorég eredetl sz6 és chromo =s zines, grafosz = irds
kifejezés alapjan sz6 szerint szinnel irdst jelent.)
Az éltalanosan hasznalt adszorpcids kromatogrifia
azon alapul, hogy ha az elegyet egy szlirépapir-
ral, cseppentjik, az szétfolyik rajta. Az osszetevék
adszorpcidja azonban eltéré mértéki a feliileten,
ezért azok kiilonboz§ tdvolsdgra vindorolnak a le-
cseppentés helyérsl. Ha az anyag szines (pl. egy
lomblevélbsl kivont oldat), a kiilonbozé kom-
ponensek szines gytrk formdjiban vilnak szét.
A szlir8papir a foltok mentén szétvighato, és az
egyes anyagok a kilonboz8 papirszeletekrdl sze-
lektiven leoldhatok.

Készits véizlatos rajzot egy mikroszképrol, és
jelold rajta a legfontosabb részeit!

Mi az elektronmikroszkép képalkotdsinak és
mukodésének elve?

2.4. dbra. Emberi magzat ultrahangos felvételen

Milyen képalkoté vizsgilati médszereket is-
mersz az orvosbiolégidban?

Min alapszik az adszorpciés kromatografia,
mint elvalasztisi médszer?
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Az élet kialakulasahoz vezets
elsO lépések

Az ¢lovildg sokféleségének kibontakozdsa sziinte-
len fejlédési folyamat eredménye. Ezt a fejlédést
a latin eredetd evolicid széval fejezhetjik ki a leg-
tomorebben. A természettudomdnyokban is ezt a
kifejezést hasznaljuk az anyagi vildg szlintelen fej-
16désére.

Nézz utina, mit jelent az evolicié sz6 eredeti-

‘megjelenése ke

un un ¥ : A mai ismereteink szerint mintegy 15 millidrd

a F OI d On ' évvel ezel6tt az Osszesiirtis6dott anyaghalmazbol

i© | dll6 viligegyetem egy Osrobbandssal szétsz6ré-

- dott. Az igy keletkezett anyaghalmazok, a galaxi-

sok azéta is tdvolodnak egymdstol. Ilyen galaxis a

Tejutrendszer is, benne a Naprendszerrel és a Fol-
diinkkel.

Izotépos vizsgilatok alapjin a legrégibb foldi
kézetek 4,6 milliard évesek. Hasonlé kortak az
Grkutatdsok soran a Foldre hozott holdk8zetek is.
Tehit valdszindleg erre az idSpontra tehetd a Fold
kézetburkdnak kialakuldsa. A kezdetben még izz0,
majd lassan lehdls és megszilarduld, kb. 100 km
vastagsigi burok kdézetlemezekre tagolédott,
amelyek a mai napig mozgisban vannak. Ezért a
foldtorténet kordbbi id8szakaiban kialakult kon-
tinensek nem maradtak 4llandéak, hanem vindo-
roltak, egymdssal ttkozve megujultak, a kozottik
1év6 6ceanok megsziintek, és mdsutt Gjak nyiltak.
Mindezek a foldtorténeti viltozdsok donté kor-
nyezeti hatdsként befolydsoltik az élgvildg evoli-
cijat. Korai szakaszdt elsGsorban a foldfelszin és a
légkor kialakuldsa irdnyitotta.

Az egyik legiltalinosabban elfogadott elmélet
szerint a Fold 6slégkore oxigént nem tartalmazott,
féleg vizgdzbsl, ammonidbdl, szén-dioxidbdl és
metdnbdl allé redukdls gézelegy lehetett. Amikor
a foldfelszin lehilt, a 1égkorbdl a vizgéz lecsapo-
dott, és 1étrejottek az Gsécednok. Viziik a légkorbsl
szén-dioxidot, a kézetekbdl dsvanyi sékat oldhatott
ki. Az 8slégkor és az Gsécednok feltehetdleg ele-
gend6 anyagot tartalmaztak az egyszertbb szerves
molekulak, majd a tovibbiakban ezekbdl felépils
makromolekulik keletkezéséhez.

Azok a kémiai elemek, amelyek részt vesznek
az €16 anyag felépitésében, a biogen elemek (3.1.
dbra). Az elemek atomszerkezetétdl figgott, hogy

szerephez jutottak-e az él6 szervezetek kialaku-
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3.1. dbra. A biogén elemek helye a periédusos rendszerben

liséhoz sziikséges vegyiletek létrehozasiban.
Kézilik a minden szerves molekuldban megta-
ldlhaté szén (3.2. dbra) azért juthatott kitintetett
szerephez az élet kialakuldsa sordn, mert négy
erds kotés kialakitdsira képes. A kotések egy tet-
raéder csicsai felé mutatnak, igy hdromdimenzids
szerkezetiik van. A szénatomok erds kotésekkel
egymashoz is kapcsolédhatnak, hosszi lancokat
képesek alkotni, amelyek el is dgazhatnak, s6t
gylrikké is zdrédhatnak. A szénatomok koézott

3.2. dbra. A szénatom négy er6s kovalens kotést tud
kialakitani mds atomokkal

A szén kimutatasa biologiai anyagokbdl

Anyagok és eszkioziok: kémcsovek, kémesdall-
vany, meghajlitott tveges6 egyfuratd kémcsd-
dugéval, Bunsen-égd, gyufa, sziirééllvany, szo-
rit6did, lombikfogé, spatula, reszelt f6tt tojds,
meszes viz

Végrehajtds: Spatulival tegyink egy sziraz
kémcsSbe egy kevés lereszelt f6tt tojasfehérjét!
Dugaszoljuk be egy olyan egyfuratd kémcs6-
dugéval, amelybe el6zetesen egy meghajlitott
tivegesovet tettiink! A kémesovet fogjuk be egy
szoritédioval szdréallvinyon rogzitett lombik-
fogéba, oly médon, hogy az tivegesé masik vége
egy kémcesdallvanyban 1év6 kémcesébe vezessen!
Ebbe a kémcsdébe toltstink meszes vizet. Ez-

utdn igen Gvatosan hevitsiik a f6tt tojasfehérjét!

o Mit észleliink a hevités soran?

o Mit tapasztalunk a meszes vizet tartalmazd
kémcsében?

o Mi a viltozds magyardzata?

kettds és hdrmas kotés is kialakulhat. Mindezek
a sajatossigok rendkiviil sokféle szénvegyiilet ki-
alakuldsit eredményezték.

A fémek kozil elsésorban azok véltak biogén
elemmé, amelyek gyakoriak voltak, mint a ndtrium,
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3. Az élet megjelenése a Foldon

a kilium vagy a kalcium. Mdsrészt azok jutottak
kozilik bioldgiai szerephez, amelyek ritkdbbak
voltak ugyan, de mint kézpontok, maguk koril el-
rendezték az egyszeribb molekulakat, és elésegi-
tették azok Gsszekapesolddasit. Ilyen példdul a vas,
a mangdn és a réz.
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3.3. dbra. A Miller-kisérlet vizlata
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A hidrogén és az oxigén kimutatasa
bioldgiai anyagokbdl

Anyagok és eszkiozok: porcelintégely, tégelyfogd,
csempelap, Bunsen-égé, gyufa, apréra vigott
n6vényi levéldarabkak, érativeg, spatula, csipesz.

Végrehajtds: Spatuldval tegyiink egy szdraz por-
celdntégelybe egy kevés aproéra szeletelt zold no-
vényi levelet! Ovatosan kezdjiik izzitani! Masik
keziinkkel a tégely f6lé tartsuk szaraz érativeget!

o Mit észleliink a hevités sordn?
o Mirt tapasztalunk az draiivegen?
o Mi a viltozds magyardzata?

Szerves vegyiletek keletkezése

A reakcidk lejatszéddsihoz szikséges energidt va-
16szintleg a Nap ibolyantali sugdrzdsa, a rendki-
viil gyakori zivatarokkal jaré rendszeres villimldsa
és a vulkdni tevékenység hdenergidja szolgdltatta.
A feltételezett Gsi folyamatok lehetéségének ki-
sérleti modellezésére is sor keriilt 1953-ban (3.3.

dbra).
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Stanley Miller amerikai biokémikus (1930-
2007) az 6si zivatarokat modellezte laboratériumi
korilmények kozott. Hidrogént, vizgézt, ammé-
nidt és metint tartalmazé gdzelegyen keresztiil
rendszeres elektromos kistléseket hozott létre.
Ennek hatdsira a molekuldk kolesonhatdsba 1ép-
tek egymadssal, és egyetlen hét eltelte utin mdr
kulonbozs  szerves vegyiileteket lehetett kimu-
tatni. A kisérletet késébb megismételték, kozben
véltoztattik a gizelegy Osszetételét, a reakcié ko-
rilményeit, valamint elektromos kistlés helyett
ultraibolya sugdrzdst alkalmaztak energiaforrisként.
Az eredmény hasonl6 volt. E kisérletekkel igazol-
tak, hogy a szerves molekulak az Gsi korilmények
kozott szervetlen vegytiletekbsl keletkezhettek.

Mit bizonyitott, és mire nem adott kielégitd vi-
laszt Miller kisérlete?

A bioszféra korai evoliciéjdnak tisztdzatlan sza-
kasza még, hogy a kialakult szerves molekulakbol
hogyan johettek létre az elsé €16 rendszerek (3.4.

3. Az élet megjelenése a Foldon

dbra). Erre is csak feltevések és néhdny kozvetett
bizonyiték alapjdn allitottak fel elméleteket. A ke-
letkezett molekuldk koziil a fehérjék és a nuklein-
savak evoliciés megjelenése volt a donts. Ezek
ma egyltt komplex rendszereket képezve a sejtek
telépitésében és mikodtetésében nélkilozhetetlen
szerepet jatszanak. Késébb a nukleinsavak kéziil
azok terjedhettek el, amelyek hatékonyabban segi-
tették a fehérjék felépitését. Feltehetden a fehérje-
szintézist folytat6 nukleinsavak alkothattik az elsd,
nagyon egyszerd, az él6hoz igen kozel all6 biols-
giai rendszereket.

Lehet-e az evoluciébioldgiai kutatdsoknak gya-
korlati haszna?

Az els6 6si €16 rendszerek a mikodésikhoz
szlikséges energidt és a nyersanyagul szolgald ve-
gylleteket az 3séceanbdl vették fel. A kilonbozs
anyagok felépitéséhez és az energiatermeléshez
szlikséges anyagcsereutak csak késGbb, 1épésrdl 1é-
pésre alakultak ki.

Mely elemeket tekintjik biogén elemeknek,
és miért ezek jutottak kitlintetett szerephez az
evoluci6 soran?

2 Miért jatszott szerepet a szén a szerves anya-
gok felépitésében?

3 Ismertesd Miller kisérletének lényegét! Mit bi-
zonyit a kisérlet?

Honnan vették az elsé 6si €16 rendszerek a mi-
kodésiikhoz sziikséges energidt és a nyersanya-
gul szolgdlé vegytileteket?
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A fizikai, a kémiai
és a biologiai evolucid

Mint lattuk, Foldunk fejldési folyamatit — még jo-
val az els6 €él6lények megjelenése elStt — megelSzte
az anyag fizikai, majd kémiai evolucidja. A fizikai
evoluci6 sordn alakult ki a csillagkézi porbél a boly-
gonk és rajta a kémiai elemek. A kémiai evolucié
sordn ezekbdl az elemekbdl egyszer(ibb szervetlen
vegylletek keletkeztek. A szervetlen vegytiletekbdl
szerves vegytletek is kialakultak. K6z6s jellemzs-
juk, hogy mindegyikiik tartalmaz szenet, hidro-
gént és oxigént, tovibba egyesek még nitrogént is.
A szerves kifejezés arra utal, hogy késébb ezek a
vegyliletek az €16 anyag kialakuldsiban fontos sze-
rephez jutottak, és ma is a szervezetek legfontosabb
alkotéi. Ilyenek a cukrok, a glicerin, a zsirsavak, az
aminosavak. Az egyszer( cukrokbdl osszetett cuk-
rok, a zsirsavakbdl és glicerinbdl zsirok, mas néven
lipidek képzédtek. Az aminosavakbdl Osszetett
szerves vegylletek, az élethez ugyancsak nélki-
l6zhetetlen fehérjék jottek létre. Hasonléan fontos
szerepet toltenek be a nukleinvegyiiletek is, a ribo-
nukleinsav, roviden RNS és a dezoxiribonukleinsav,
a DNS. A fehérjék és a nukleinsavak szdmos egy-
szerlibb szerves vegyiiletbdl éptilnek fel, ezért kiilo-
nosen nagy vegytletek, makromolekuldk.

Magyardzd meg, miért ebben a sorrendben zaj-
lottak az evolucié korai lépései!

A szervezddesi szintek

A szerves vegylletekbdl kialakul elsé sejtek
mintegy 3,5 millidrd évvel ezel6tt jelenhettek meg
a Foldon. A sejtes szervezddés az élet alaki és m-

4.1. dbra. A legegyszer(ibb sejtes szervezédést a bakté-
riumok mutatjdk (a képen sejttarsuldst alkoté kékbakté-
riumok lathaték)



kodési egysége. Hosszt idén keresztil (mintegy
egymillidrd éven dt) az 6ndlld egysejtd él6lények
jelentették az élet egyetlen megjelenési formdjit a

Foldon (4.1. dbra).

Lehet-e élének tekinteniink valamelyik sejtal-
kotét?

A miikodésmegosztist kialakité elsé soksejtiiek
megjelenése min@ségi ugrdst jelentett az élvilig
evolucidjdban. Az élévilig fejlédése soran fokozato-
san alakultak ki azok a mindségileg 1j szervezédési
szintek, amelyek a mai élgvildgra jellemzdk. A szer-
vezddési szintek hierarchikusak, ami azt jelenti, hogy
minden szervez3dési szint magiban foglalja az
Osszes alatta 1évét, szimuk mennyiségi novekedé-
se azonban egy 4j mindség megjelenését jelenti.

Az egyitt maradé, munkavégzésiket egymis
kozott teloszto sejtek tovabb specializalédtak, mi-

? - 4

4.2. dbra. Novényi bérszovet

[ fa¥ )
4.3. dbra. Csontszovet

4. A szervezddesi szintek

kézben az azonos mikddést végzs sejtek megjele-
nésiikben is kozelitettek egymashoz. Igy jottek létre
a szovetek. A szovetek az azonos miikodést ellato,
ezért tobbé-kevésbé azonos alakuvd valt sejtek cso-
portjai. Szovet példdul a novények leveleinek fel-
szinét borité bérszovet (4.2. abra) vagy az allatok
és az ember csontszovete (4.3. dbra). A kiilonbozé
szovetek egylttesei id6vel egy-egy meghatdrozott
miikodési szerv kialakuldsdt eredményezték. Szerv
példdul a novények széra, levele (hajtds, 4.4. dbra),
az dllatok és az ember gyomra, tideje (4.5. dbra).
A szervek a novényvilagban elégségesnek bizo-
nyultak a szervezetek felépitéséhez és miikodteté-
séhez. Az dllatokban azonban egy ujabb szervezs-
dési szint alakult ki, a szervek szervrendszerekbe
szervez3dve viltak mind hatékonyabb miikodést
rendszerekké. Szervrendszer példdul az dllatok és
az ember 1égzési szervrendszere a szédjiireggel, a ga-
rattal, a légesGvel, a horgskkel és a tiiddvel. A szerv-

4.4. dbra. A hajtdsos n6évények létfenntarté szervei

a légzéfelszint noveld redsk

4.5. dbra. A kétélttiek tiideje
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4. A szervezddesi szintek

rendszerekbdl épulnek fel az dllatok és az ember
megjelenési formdi, a szervezetek, az egyedek.

A sejt — szovet — szerv — szervrendszer hier-
archikus rendszerét egyed alatti szervezédési szin-
teknek nevezzik (4.6. dbra).

Az egyedek egyed feletti szintekbe szervezdd-
ve kapcsolédnak be Foldink anyagi rendszerei-
nek forgalmaba. Az egy fajhoz tartozo, egyszerre,
egy id6ben ugyanott €16 egyedek tényleges sza-
porodisi koézosségeket, populaciékat képeznek
egy €élshelyen. A populicick egyedekbdl dllnak,
de szdmos olyan tulajdonsiggal rendelkeznek,
amelyekkel az egyedek nem. Igy példaul egyed-
szdmuk, ivarardnyuk van. Az egy id6ben, egy he-
lyen egyszerre eléfordulé populiciék bonyolult

kélesonhatisokba kertlnek egymdssal. Vannak,
amelyek egymadssal tdplilkoznak vagy vetélked-
nek egymadssal a kornyezet eréforrdsaiért, megint
misok segitik egymast vagy kozombosek egymas
szdmira. fgy jonnek létre az él6vildg eggyel maga-
sabb szervez8dési szintjét jelentd mikodési rend-
szerei, a tarsulasok. A nagy kiterjedést, zonilis
tarsuldsok a biomok. Végil a tdrsuldsok a foldi
élet legmagasabb szint( szervezédését, az egysé-
ges, egyetlen bioszférat képezik. Az egyed felet-
ti szervezddési szinteknek mint anyagi mikodési
rendszernek a térvényszeriségeivel az okoldgia
foglalkozik.

B Nézz utina, mibél szirmazik az 6koldgia sz
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EGYED FELETTI SZERVEZODESI SZINTEK

4.6. dbra. Az élgvildg szervezSdési szintjei

1 Sorold fel az egyed alatti és egyed feletti szer-

vezddési szinteket!

2 Mely szervezddési szintek jelennek meg mint
az élet 6nallé megjelenési formdja?

rarchikus szervezédéstiek?

Mi a bioszféra? Miért tekinthetjiik a bioszférat

3 Mit értiink azon, hogy a biolégiai szintek hie-
4 alegmagasabb szint(i biol6giai szervez6désnek?




A virusok felépitése és jellemz0i

A biolégiai szervezddés kilonleges formdi a viru-
sok. F6 alkotérészik az drokitéanyag és az ezt ki-

ese

riilvevd fehérjeburok, tehdt nem sejtes szerkezetiiek.
A legtobb virus mast nem is tartalmaz. Eredetiikre
vonatkozéan tobb feltételezés is kialakult. Legva-
16szintbbnek az litszik, hogy a virusok kiilinbizé

ATI vonstcm;

ESZETUSEG ELLENI Q1YAS| TER(LET) sejtek Grokitéanyagabol kiszakadt részletek, amelyek
- V IF“M IET! = az evolucié sordn némi 6nallésagra tettek szert. Az
. SN i egyszer( felépités tehdt nem jelenti a sejtes szerve-

z6dést megel6z6 allapotot, hanem éppen ellenke-
z6leg, mir meglévének feltételezi a sejtet.

teknek? Vesd 6ssze szervezédésiiket a korabban

I Miért nem tekintheték a virusok él8 szerveze-
mar tanult életkritériumokkal!

A virusok névényi, dllati és emberi megbetege-
déseket okoznak. Kérokozédsuk alapja, hogy a gaz-
dasejt belsejébe jutva felboritjak annak bioldgiai
egyensulydt. Méretiik nanométeres nagysigrendd,
ezért csak elektronmikroszképpal vizsgdlhatok.
Miikédéstk feltétele a gazdasejt, amelyben él6s-
kodhetnek. A bejutott virus 6rokitéanyaga beépiil
a sejtbe, és dtszervezi annak mikodését. Arra kény-
szeriti, hogy sajit épitSanyagaibdl a virussal azonos
felépitésti Gj virusokat termeljen. A virusok tehdt
nem 6nmaguk anyagaibdl szaporodnak, hanem a
gazdasejt anyagaibol sokszorozddnak meg (5.1. abra).

A megsokszorozédast kévetSen a virus nyugal-
mi szakaszba kertl. Ilyen formdban szabadul ki a

o
N
b
=
—
eb
N
n
n
eb
eb
e§

gazdasejtbdl a kornyezetbe, és vilik djra fert6zs-
képessé. A fertézés kialakitiasihoz azonban jabb
gazdasejtbe kell bejutnia a virusnak, ami nem is
olyan egyszerd, mivel 6nélléan nem tud mozogni.
Ezért vagy az egyik €él6lény viszi dt a mésikra, vagy
a gazdaszervezetbdl jut annak utédaiba. Ekozben a
kilontéle kornyezeti tényezdk (pl. hé, kémiai anya-
gok) hatdsdra sok virus elpusztul, de a megmarad-
tak Gjra képesek a fertézésre.

6rokits anyag

Q virus—
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?
of bé?@
8—_g ¢

5.1. dbra. Virusok sokszorozéddsa baktérium gazda-
sejtben
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5. A virusok

A virusok csoportositasa

A virusok orokitéanyaga DNS és RNS is lehet.
Ez a csoportositdsuk egyik szempontja. Masrészt
a fehérjeburkuk szerkezete szerint is osztalyoz-
hatok. Igy hdrom csoportba soroljuk Sket. Az
els6 csoport fehérjeburka spirdlisan feltekeredett,

A helikilis szerkezetid A HIV a szerzett
dohédnymozaik-virus foltokban immunhidnyos dllapot
a dohdny levelének sdrguldsat (AIDS) kérokozéja.
okozza. Orokitsanyaga RNS. Ordkitéanyaga RNS.

5.2. dbra. A virusok 6 csoportjai alak szerint

Virus okozta megbetegedesek

Az élslények szdmos betegsége virusos eredetd.
A novények levelein kiilonb6z8 mozaikos foltoso-
d4st idéznek elé a mozaikvirusok (5.3. 4bra). Virus
okozza a szarvasmarhdk szdj- és koromfijis be-
tegségét vagy példaul a kutydk veszettségét is. Az
embert megbetegitd virusok koziil kozismertek az
influenzit (5.4. dbra), a kanyarét vagy az AIDS be-
tegséget el6idézok (5.5. dbra).

Deritsd ki, mik voltak azok a hires ,Rembrandt
tulipdnok!”

5.3. dbra. Dohdnymozaik-virus

ezek a helikélis virusok. A mdsodik csoportjuk a
kubikalis vagy kobos virusok, ezek fehérjeburka
szabdlyos geometriai alakban kristilyosodik ki
(ikozaéder, 20 egyenld oldald hiromszog). Végiil
a kettds virusok mindkét formdt mutatjdk, ilye-
nek a baktériumpusztité virusok, a bakteriofdgok

(5.2. 4bra).

A kubikdlis szerkezetd A bindlis szerkezetd
adenovirusok orokitéanyaga  bakteriofdgok baktériumsej-
DNS. Féleg a gerinces allatok tekben éléskodnek.
és az ember kérokozoi. Orskitsanyaguk DNS.

5.4. dbra. Influenzavirus

[ e

5.5. dbra. HIV-virus




A virusok nemegyszer okoztak mar tobb kon-
tinensre kiterjedd wildgjarvinyokat napjainkban is.
Az elleniik valé véddoltdsok kifejlesztését nehe-
ziti, hogy orokitéanyaguk gyakran véltozik, ezért
kilonbozd tipusaik alakulnak ki. Az 1918-as, spa-
nyolndtha néven ismert influenzajirvinynak tobb
mint 20 millié dldozata volt. Egy-egy virus — pl.
a kanyarévirus — egy kisebb gyerekkozosségben is
felléphet jarvanyszerten. Az ilyen helyi jarvinyok
terjedése ellen a beteg elkiilonitésével és a higiénids
szabalyok betartdsdval védekezhetiink. A szexualis
uton vagy csak testviladékokkal terjedd virusferts-
zéseknek (hepatitis, AIDS) els6sorban felelds ma-
gatartdssal vehetjiik elejét. Erdekes, hogy az els6
véddoltast a XVIII. szdzad végén, a szintén hatal-
mas jarvinyokat okozé himlévirus ellen alkalmaz-
tak, anélkil hogy a virusokrél barmit tudtak volna.

5. A virusok

A virusokhoz hasonlé felépitésiek, csak sok-
kal kisebb kérokozok a wviroidok. Orokitdanyaguk
mindig meglehetésen rovid RNS. Féleg névényi
kérokozok.

Egyes betegségeket még a virusoknil is egysze-
riibb felépitést fert6z8 fehérjék, a prionok okoznak.
Ezek a beteg dllat vagy ember idegsejtjeiben fel-
halmoz6dé kis molekuldju fehérjékbdl all fonalak,
amelyek 6rokitéanyagot nem tartalmaznak. Ilyen a
szarvasmarhdk kergemarhakér néven ismert be-
tegsége, amely az agyvelS szivacsos elfajuldsit, le-
épiilését, majd az dllat biztos pusztuldsit okozza.
Prionok dltal okozott emberi megbetegedések is
ismertek, ilyen példdul a kuru (nevetd halal).

B Készits ppt-t a virusok felfedezésérsl!

Jenner és Pasteur

Edward Jenner angol orvos (1749-1823) és Louis Pasteur francia vegyész (1822-1895) mar abban az id6-
ben hatékony véd@oltist — vakcindt — dolgozott ki a himlg, illetve a veszettség ellen, amikor még nem is

ismerték a virusokat.

o Honnan eredbet a vakcina kifejezés?

Hogyan éptlnek fel és hogyan szaporodnak el
a gazdaszervezetben a virusok?

Sorolj fel emberi megbetegedéseket okozé vi-
rusokat! Miért okozhatott a koronavirus 2020-
ban vildgjarvinyt?

3 Mik a bakteriofdgok és milyen felépités jellem-
26 rdjuk?

Készits leirdst arr6l, hogy mit tegyen az influen-
zds beteg a betegség kezelésére! Mit tegyen an-
nak érdekében, hogy az influenzit ne adja tovabb?
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A baktériumok eredete

Az elsé jelzések a baktériumok létezésérsl 1658-
bl valok. Athanasius Kircher, Réméban é16 német
tudds, jezsuita pater (1602-1680) fedezte fel Sket
erds nagyitdlencséje alatt. Arrdl szamolt be, hogy a
pestisben szenvedd betegek vérében ,kis kukaco-
kat” litott.

A sejtes szervezddés legegyszeribb formadit a
baktériumokon figyelhetjik meg. Igen egyszerd
felépitéstiek, sejtmaggal még nem rendelkeznek, és
hidnyoznak a sejtszervecskéik is. Mivel még sejt-
magjuk nincs, ,sejtmag elStti dllapotot mutats”
prokariota szervezetek. Megjelenésiik kortilbelil
3,5 millidrd évvel ezel6ttre tehet, az ennyi idds
kézetmintiak koziil tobb is 8rzi az ési baktériumok
lenyomatait.

A mai baktériumok az &sbaktériumokbdl ala-
kulhattak ki az evolicié sordn. Mai képviselik
csak egészen szélsGséges korilmények kozott él-
nek héforrdsokban, erésen sés tavakban. Koziilik a

SRR ™,

Hajlott palcika, azaz wibrio alaku a kolera okozéja.

6.1. dbra. Kiilonb6z6 alaka baktériumsejtekrsl késziilt
mikroszképos felvételek



metinbaktériumok hidrogénbdl és szén-dioxidbdl
energianyerés céljabdl metdnt és vizet szintetizal-
nak. A baktériumok a leggyakrabban eléfordulé
élslények. Egyetlen gramm talajban példaul tobb
millié taldlhaté belSlik. Elterjedéstiket gyors sza-
poroddsuk és kival6 alkalmazkodcéképességiik tette
lehetévé. Mikrométeres nagysigrenddek. Meg-
kilénboztethetiink gomb (coccus), palcika (bacillus),
gorbiilt (vibrio) és csavart (spirillum) alaku bakté-
riumokat.

A bakteriumok felepitése

A baktériumok igen egyszerl felépitéstiek (6.2.
dbra). Kor alaka crokitéanyaggal rendelkeznek,
amely a sejtplazmajukban helyezkedik el. A sejt-
plazmat vékony sejthdrtya, sejtmembrin burkolja.
A sejthartya szoros kapcsolatban 4ll a baktériumot
kiviilré] hatarol6 sejefallal. A falat fleg fehérjék és
szénhidratok alkotjak. A sejtfal merev és vastag.

ostor
sejtfal
orokitéanyag
tok sejtplazma

6.2. dbra. A baktériumok felépitésének vizlata

6.3. dbra. Oszt6d6 baktériumok

6. Az egysejtli szervezddes egyik formaja...

Szdmos baktériumcsoport sejtfalit még tovibbi
tok vagy nydlkds burok is védi. Egyesek csill6ik se-
gitségével aktiv mozgdsra képesek. Kettéosztodds-
sal szaporodnak. Kedvezd kortilmények kozott az
4j sejt fél 6ran beliil djra osztédhat (6.3. dbra).

A baktériumok csoportositasa
életmod szerint

A baktériumok életmédjara jellemz3, hogy tul-
nyomo tobbségik kész szerves anyagokkal tdplal-
kozik, ezekbdl épiti fel sajit anyagait. Egy résziik
elhalt szerves anyagokat haszndl fel erre a célra,
ezért nagy a jelent8ségik a talajba keriil6 n6vényi
és dllati maradvinyok lebontdsdban. Testik fel-
épitéséhez kész szerves anyagokat (pl. fehérjéket,
szénhidritokat, zsirokat) felhasznald élSlényeket
kozos néven heterotrof éldlényeknek nevezziik.
Heterotréf baktériumok az élglényeket kdrosité
baktériumok is. Kozéjikk szimos emberi betegsé-
get is el6idézd baktérium tartozik, mint példdul a
tiidSbaj kérokozéja.

Mais baktériumok a testiik felépitéséhez egy-
szer( szervetlen vegyiiletek anyagit és ezek ener-
gidjat haszndljdk fel. A testiik felépitéséhez szer-
vetlen anyagokat (pl. szén-dioxid, viz) felhasznilé
élslényeket kozos néven autotréf szervezeteknek
nevezzik. Autotr6f baktériumok példaul a talajban
él6 nitrifikdlé baktériumok. Ezek nitrogéntartalmu
szervetlen vegyiileteket oxiddlnak, és az ekozben
telszabaduld kémiai energidr haszndljdk fel a szén-
dioxid megkotésére, a szerves anyag szintézisére,
azaz bioldgiai energidva alakitjak. Az ilyen tipusu
energiafelhaszndlds a kemoszintézis. A kemoszin-
tetizdld szervezetek kemotrdfok.

Hasonlitsd 6ssze egy szerves anyagot lebonté és
egy betegséget okozo heterotr6f baktérium élet-

modjit!

A baktériumok midsik csoportjit képezik a k-
baktériumok (1asd 4.1. dbra). A kékbaktériumok a
tobbi baktériumtdl eltérden kékeszold szinanyago-
kat tartalmaznak plazmdjukban. Ezek a szinanya-
gok olyan vegyiiletek, amelyek képesek a napfény
energidjinak a megkotésére. A fényenergidra azért
van szitkségiik, mert ennek felhaszndldsaval épitik
be a sejtbe az egyszer( szervetlen anyagokat. A kék-
baktériumok tehdt olyan autotréf él6lények, ame-
lyek fényenergiit haszndlnak fel. Ez a tipusa ener-
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6. Az egysejtli szervezddes egyik formaja...

giafelhaszndlds a fotoszintézis, a kékbaktériumok
Jototrdf szervezetek. Ebben a folyamatban oxigén
szabadul fel és keril a kornyezetbe. A fotoszinte-
tizalé baktériumok megjelenésének nagy evoltcids
jelentSsége volt. A légkorbe juttatott oxigén ugyan-
is a Nap UV-sugdrzdsinak hatdsdra részben ézon-
nd alakult dt. A légkor fels§ rétegeiben igy kialakult
6zonpajzs a tovabbiakban nem engedte a foldfel-

Bakteriumok vizsgalata

A baktériumok tanulmanyozasihoz mikroszké-
pi preparitumokra van szikségiink. Legegy-
szeribben és leggyorsabban a tejsavbaktérium
(Streprococcus lactis), valamint a szénabacillus
(Bacillus subtilis) tenyészete indithaté be. Tej-
savbaktériumok nagy mennyiségben vannak a
megsavanyodott tejben.

Anyagok és eszkizok: 100 cm’-es f6zpohir,
6rativeg, metilénkék, cseppents, fénymikro-
szkép, tirgylemez, fedSlemez

Elokészités: Fézdpoharba tegyink 100 cm?
nyers tehéntejet, fedjik le 6rativeggel, és helyez-
ziik egyenletesen meleg helyre! A tej 48-72 6rin
beliil megsavanyodik. Ezt kévetSen a higan fo-
ly6s részt haszndljuk, mert ez nagy mennyiség-
ben tartalmazza a baktériumot.

Végrehajtds: Cseppentsink le a mintdbdl egy
cseppet targylemezre, majd cseppentsiink rd egy
cseppnyi metilénkék festékoldatot! (A baktériu-
mok festés nélkil is lithatok!) Fedjik le feds-
lemezzel, majd tanulminyozzuk a tejsavbakté-
riumokat fénymikroszképban!

® Rajzoljuk le bket!

Miért prokariétik a baktériumok, és mit jelent
magyarra forditva az elnevezésik?

Alakjuk szerint milyen baktériumokat kiilon-
boéztetink meg?

szinre az él8lényekre kdros sugarak nagy részét, igy
lehetévé vilt, hogy az élet kilépjen a szdrazfoldre.

A kékbaktériumok a talajban és a természetes
vizekben egyardnt megtaldlhatok. Kedvezd kortil-
mények kozott annyira elszaporodhatnak, hogy a
vizet kékeszold szintre festik. Ez a vizvirigzis. F6-
leg a viziallatoknak szolgdlnak tdpldlékul.

Miért jelent veszélyt az 6zonpajzs sériilése az
élgvildgra?

Hasznos es korokozo bakteriumok

A baktériumok kozott csekély azok szdma, ame-
lyek betegséget idéznek el8, az ember egészsége
szempontjabdl mégis igen jelentSsek. Csak néhd-
nyat példaként bemutatva: ilyenek a gennykelts
baktériumok, a skarldt, a diftéria, a szamarkohogés
kérokozéi. A szalmonellabaktériumokkal fert6zott
ételek fogyasztisa silyos bélbdntalmakat idéz eld.
A Dbélesatornit tdmadja meg a kolerabaktérium
is, amely rovid id6 alatt rendkiviili vizveszteséget
okoz a szervezetnek.

Ugyanakkor az ember igen sok baktériumfajt
felhaszndl kiilonb6z8 anyagok eléallitdsdra. Példd-
ul tejsavbaktériumokat alkalmaz savanyd kaposzta
készitéséhez vagy az uborka téli tartdsitdsihoz, az
aludttej, a joghurt és a kefir elééllitisdban. De bak-
tériumokat hasznilnak az ecetgyartisban, sokféle
szerves vegyllet és gyogyszer eldillitisihoz is.

Készits kiselsad4st a baktériumok felfedezésérsl!
Nézz utina Alexander Fleming (1881-1955)
munkdassdgdnak!

Deritsd ki, mit értiink baktériumrezisztencidn,

és min alapszik a kialakuldsa!

Hogyan tipldlkoznak a kékbaktériumok, és
hogyan az emberi kérokozok?

Hozz példikat az ember szimdra hasznos és
az ember szempontjibél karos baktériumokra!




lecke

Az egysejtl
szervezodeS‘
masik formaja,
az eukanota_.

Az eukariota sejt kialakulasa

Az eukariéta sejtekben jol elkiilonithetd, koriilha-
tarolt sejtmag taldlhaté. A sejtmagon kiviil egyéb
sejtszervecskék is megfigyelhetdk benniik. A bak-
tériumokhoz hasonléan vannak autotréfok és he-
terotr6f anyagceseréjl csoportjaik.

Miért gyorsulhatott fel ugrasszertien az evolucié
az eukariéta sejtek kialakuldsit kévetGen?

Az autotrdf taplalkozdsiak sejtplazméjiban szin-
anyagokat tartalmazé szintestek vannak. Kozre-
mikodésikkel a napfényenergia felhasznaldsdval,
fotoszintézis révén szén-dioxidbdl és vizbél Allit-
jak el6 a sejt szerves anyagait. Tovabbi fontos sejt-
alkoték a mitokondriumok, az energiaszolgdltatis
sejtszervecskéi. Mai ismereteink szerint az elsd
eukaridta sejtek ugy johettek létre, hogy egyes Gsi
heterotrof prokariéték &si autotrdf és dsi hetero-
tréf prokarictikat is bekebeleztek. Ezeket azon-
ban nem emésztették meg, hanem egyiitt kezdtek
velik élni. Az 8si autotréf prokariéta idével zold
szintestté, a heterotréf id6ével mitokondriumma
alakult. Az elmélet bizonyitéka a sejtalkotdkat ha-
tarol6 membrin szerkezete, és az, hogy ma is pro-
kariétaszert, 6nallo, gytrts 6rokitéanyaguk van.

Autotrof eukaridta egysejtiek

A fotoautotr6f anyagceseréji eukaridta egysej-
tiek jellemzd képviseldi az ostorosok (7.1. dbra).
Sejtjik orsé formdajia. Mikroszképban vizsgilva

szemfolt

sejtszay ostor

zold
szintest

sejtmag

sejtplazma sejthdrtya

7.1. dbra. Z6ld szemesostoros felépitése
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7. Az eqysejt szervezodes masik formaja...

z6ld szintiek a benniik taldlhat6 zold szintestektdl.
Edesvizekben, tengerekben, nedves talajokban él-
nek, egyenként vagy kisebb csoportokba témortilve.
A sejthez kapcsolédé ostoruk segitségével élénken
mozognak. A helyviltoztatisuk irdnyit befolydsol-
ja a sejtben elhelyezkedd élénkpiros szini szemfolt.
Ez a sejtalkoté érzékeli a fényt, és a fényforrds felé
irdnyitja az egysejtd mozgisit. Az ostoros euka-
riétak zold szintestiikkel fotoszintetizdlnak, azon-
ban ha huzamosabb idére sotét élshelyre keriilnek,
szinanyagaikat elveszitik, és heterotréf életmédra
térnek dt. Ilyenkor a tdpldlkozdsukhoz sziikséges
szerves anyagokat a kornyezetikbdl a sejtszdju-
kon keresztil juttatjak a sejt belsejébe. Ezért vegyes

Egysejt(i eukariota ostorosok vizsgalata

Az egyik leggyakoribb eukaridta egysejtt a zold
szemesostoros. Técsdkbdl, pocsolyakbél, ma-
daritatokbdl stb. konnyen begydjthetjik, majd
mikroszképban tanulmanyozhatjuk.

Anyagok és eszkiozok: fénymikroszkép, cseppen-
t6, fedSlemez, kimélyitett tirgylemez

Elékészités: Pocsolyik, kisebb nagyobb id6-
szakos vizek rothadé névényeinek egy részét
gyljtsiik Ossze egy f6z6pohdrba. Néhany orai
varakozds utdn cseppentével vegylink mintdt
az anyagbol, és kimélyitett tdrgylemez vijati-
ba téve fénymikroszkép alatt nézziik meg, hogy
tartalmaz-e z6ld szemesostorosokat.

Végrehajtds: A vizmintibol cseppentével tegytink
néhdny cseppet egy kimélyitett tirgylemez vi-
jatdba. (Ha nincs kimélyitett tdrgylemeziink,
akkor magunk is készithetlink. Paraffint vagy
gyertyit, olvasszunk meg, az olvadékbél egy ke-
veset vegyiink fel egy landzsat(i hegyére, majd a
ldndzsatd lapjéval a folyékony viaszbdl huzzunk
a targylemezen egymastdl fedSlemeznyi tédvol-
sdgra két, egymadssal pirhuzamos, a tdrgylemezre
merdleges csikot. A paraffin viasz pillanatok alatt
megdermed. Enyhe nyomadssal helyezziik rd a fe-
délemezt ugy, hogy kb. 1 mm-nyi rés maradjon
alatta. Cseppentével ez ald vigyiik be a vizsgalan-
dé vizmintit. Fénymikroszképban kézepes na-
gyitds mellett tanulmanyozzuk az egysejttieket!

o Figyeljiik meg a sebesen halads ostorost!
o Mi hatdrolja a zold szemesostoros sejtjér?
o Hogyan mozog?

o Milyen sejtalkotokat litunk benne?

(mixotrof) taplilkozdstak. Nagy szerepiik van a vi-
zek Ontisztuldsdban, és a vizben €16 heterotréf egy-
sejtiieknek taplalékul szolgalnak.

Egysejti fotoautotr6f eukariétik a kovavazas
egysejtiek is. Szintestjeik sdrgasbarnak. A sejtet
két egymisba ill§ sziliciumtartalmi kemény ko-
vah¢j zérja kortl. A héj apré porusain keresztil
nyalkat bocsitanak ki, és ennek segitségével val-
toztatjik a helylket. Tobbnyire egyenként élnek a
vizben lebegve vagy az aljzathoz tapadva. A ten-
gerek vizében 6ridsi mennyiségben fordulnak el6.
Az elpusztult és a tengerfenékre siillyedt kovahéjak
egyes helyeken tébb méter vastag kovafoldréteggé
alakultak az elmult évmillick folyamdn.

Régebben az autotréf eukariéta egysejtiieket a
n6vényvildg, a heterotréf eukaridta egysejtiieket
az dllatvildg seinek tekintették. Mit gondolsz,
miért?

Heterotrof eukariota egysejtiiek

Az eukaridta egysejtiiek szimos csoportjit olyan
fajok alkotjik, amelyek sejtjében egydltalin nin-
csenek szintestek, csak mitokondriumok, igy
a fennmaraddsukhoz sziikséges szerves anya-
gokat a kérnyezetiikb8l veszik fel, heterotrif
taplalkozdsiiak.

Egyik jellemzd csoportjuk a gyokérlabaak vagy
amdbak (7.2. dbra). Kozos tulajdonsiguk, hogy
sejtplazmdjukbdl véltozé formdja kitiremkedése-
ket, un. dllibakat bocsitanak ki mozgdsuk sordn
abba az irdnyba, amely feldl a tiplalék ingerét érzé-
kelik. Ezekbe a nyulvinyokba mintegy bele6mlik
az egész testik, és igy allandéan viltozik az alak-
juk. A vizek aljzatdn vagy a nedves talajon keresik
tapldlékukat, amelyet allibaikkal kérbefognak és

emésztblrocske

7.2. dbra. Az am8ba mozgdsa és tipldlkozdsa



liiktetd
tiregecske

sejtszd]  sejtgarat CMESZtO  sejtalrés
S It tiregecske !

tiregecske

sejtmagok csillok

7.3. dbra. Papucsillatka sejtjének felépitése

bekebeleznek. Mozgédsuk rendkiviil lassd, 6ranként
mindéssze néhdny milliméternyi utat tesznek meg.
Szamos tengeri képviselSjik meszes vizat vélaszt
ki maga koré.

Egy misik csoportjuk, a csillésok k6zos jellem-
z8je, hogy sejtjiikben kétféle sejtmag, egy kisebb
és egy nagyobb taldlhatd. A kisebbik sejtmagnak a
szaporoddsban van fontos szerepe, mig a nagyobbik
sejtmag a tobbi életmiikdést irdnyitja. Kozismert
képviselSik a papucsdllatkak (7.3. dbra). Sejtjiket
csillék fedik, ezek csapkoddsdval a vizben gyors
mozgisra képesek. A sejt oldaldn talilhaté tolesér
alakd bemélyedés a sejtszdj. A csillék csapkoddsa
ide sodorja a papucsdllatka tipldlékat, a vizben le-
begd baktériumokat. Ha mir elegendd baktérium
gyilt Gssze, a sejtszdj aljan kis holyag képzasdik, és
a baktériumok ebbe az emészts Uregecskébe zdrva
keriilnek a sejt belsejébe. A csillés egysejttiek ko-
z6tt nemcsak baktériumokkal, hanem mds egysejt
fajokkal taplalkozok is vannak.

A legkisebb méretl egysejtd eukariétik a bak-
tériumokhoz hasonléan néhany mikrométer nagy-
sagiak. Egyesek azonban ennél jéval nagyobbak
lehetnek, elérhetik a szabad szemmel mdr lithato
méretet is. Kedvezd életfeltételek esetén gyorsan
szaporodnak, és egyedszamuk egy milliliterben
(cm®) a szdzezres vagy akir a milliés nagysdgren-
det is elérheti.

Az egysejtil eukariotik kozott is akadnak beteg-
séget okozdk. A gyokérlabuak kozé tartozé vérhas-

Mi lehet az ostoros egysejtiiek jelentGsége az
evolucié szempontjdbol?

Hasonlitsd 6ssze egymassal a kiilonb6zé egy-
sejtlicsoportok mozgdsszervecskéit!

7. Az eqysejtl szervezddes masik formaja...

améba okozza a vérhas egyik formajit. Ostoros a
nék huivelyviladékaban megtelepedd zribomonasz
vagy a tropusokon sulyos idegrendszeri kdrosoda-
sokat eredményezd dlomkérostoros.

Hasonlitsd 6ssze a prokariéta és az eukeridta
sejtet mikrofotékon!

Alldbas és csillés mozgas megfigyelése

A csillés mozgds megfigyelése papucsillatkdkon
csak oly médon lehetséges, ha az igen gyors dl-
latok mozgasit lelassitjuk. Erre zselatinoldatot
legcélszertibb haszndlni.

Anyagok és eszkizok: 10%-os zselatinoldat, kar-
minoldat, papucsillatka-tenyészet, fénymikro-
szkép, (kivijt) tirgylemez, cseppentd

Elokészités: Papucsillatka-tenyészet bedllitdsa:
dztass be egy marék szénit, és tartsd szobahd-
mérsékleten! Néhdny nap mulva pocsolyak rot-
hadé novényeinek részeit szedd ossze egy kevés
vizzel, és tedd egy mésik bef6ttestivegbe! A be-
gyljtott anyagot ontsd fel csapvizzel! Néhany
orai allds utdn cseppentdvel vegyél ki probit
a vizfelszin kozelébdl, és vizsgild meg mikro-
szkép alatt! Ha taldlsz benne papucsallatkakat,
tegyél it a szénadzalékba, és adj hozzd egy csepp
tejet. Néhdny nap mulva hemzsegni fog a tenyé-
szet a papucsallatkaktol.

Végrehajtds: Tegyél tirgylemezre a papucsdl-
latka-tenyészetbdl egy cseppet, adj hozzd egy
csepp karminoldatot (ez csak a jobb lithatésig
miatt sziikséges), majd figyeld meg a papucsil-
latkdak mozgdsit a festékoldatban! Masik targy-
lemezre is tegyél egy cseppet a tenyészetbdl, és
adj hozza 10%-os zselatinoldatot!

o Figyeld meg a csillok mozgdsat!

® Hasonlitsd dssze a papucsillatkdk mozgdsit a
két készitményben!

o Kiészits rajzot a latottakrol!

Hogyan tiplilkozhatnak a gyokérldbuak, és
hogyan az ostoros egysejtiek?

Hozz példit kérokozo egysejti eukaridtira va-
lamennyi csoportjukbdl!
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- formai. =
a novenyek
—az dllatok
es a gombak

A tobbsejtd eukaridta szervez8dés harom fejlédé-
si irdnyban bontakozott ki az evolicié folyaman.
Igy alakultak ki a mai novények, a gombak és az
allatok. A novények kevés kivételtsl eltekintve
fotoautotrdf anyagceserét folytatnak, az dllatok és a
gombidk heterotrdf szervezetek.

A névenyi és allati sejt felépitése

A novények és az allatok sejtekbdl éptilnek fel.
A novények sejtjeit (8.1. dbra) sejtfal hatdrolja,
amelyet az alatta 1év6 sejthartya termel. Az dllati
sejtekrdl a sejtfal hidnyzik, csupasz sejthdrtya bur-
kolja felszintiket (8.2. dbra). Belsejiket sejtplazma
tolti ki, benne taldlhatdk a sejtszervecskék. Kozi-
lik a mitokondriumok, az endoplazmatikus reti-
kulum és a Golgi-késziilék mindkét szervezdési
tipusban megtaldlhat6. Az endoplazmatikus reti-
kulumban és a Golgi-késziilékben a sejt szimara
fontos anyagok szintetizdlédnak. A mitokond-
riumok biztositjdk a sejt energiaellitdsit. Megvan
bennik az 6ndllé sejtmag is. A sejtmag tirolja a sejt
felépitésére vonatkozé genetikai informacidkat, és
gondoskodik azok érvényesitésérsl. Csak a n6vényi
sejtek alkotéi a szintestek. Kiilonb6z6 szintiek le-
hetnek, a z6ld szintest, a kloroplasztisz eléforduldsa

a legjellemzébb. A névényi sejtek plazmdjédban ki-

A névenyi sejtalkotok vizsgalata

Anyagok és eszkozok: cozin-, metilzold- és fuxin-
oldat, viz, fénymikroszkép, feddlemez, tirgy-
lemez, szike, csipesz, bontétd, drativegek, csep-
pent6

Végrehajtds: Megtisztitott és kettévigott vOros-
hagyma bels, fehér, hisos leveleinek oldaldrdl
csipesz segitségével hizz le dttetsz6 borszovetet!
Vigj le belle hirom kis darabot, és tedd dket
kilon-kilon egy-egy oraiivegben 1évé eozin-,
metilzold- és fuxinoldatba! Rovid varakozés

sz

utdn csipesszel egy érativegen 1évé vizben 16ty-
kold ki, majd tedd tirgylemezre, és fedd le feds-
lemezzel! Vizsgild fénymikroszképban kozepes
(40-100-szoros) nagyitds mellett!

o Készits rajzokat a ldtottakrol!

o Mely festékanyag mely sejtalkotor emelte ki?

o Melyik sejtalkotoval nem taldlkozunk dllati sejt
vizsgdlata esetén?




celluléztartalmu sejtfal

sejthdrtya

sejtszervecskék

zold szintest

sejtmaghdrtya
sejtmag
sejtlireg
8.1. dbra. A névényi sejt felépitése

sebb-nagyobb sejtnedvvel toltott s¢jziiregek és kris-
talyos zdrvinyok is lehetnek. Ezek az illati sejtek-

bél hidnyoznak.

A gombak altalanos felépitése

A tobbsejtl eukariétik koziil a gombak feltételez-
hetSen mir az evolucié korai szakaszdban elkiilo-
niiltek, és parhuzamosan fejlédtek a névényekkel
és az dllatokkal. Testiiket gombafonalak, Aifik épi-
tik fel. A gombafonalaknak sejtfala van, amelynek
épitdanyaga kitin. A gombafonalak laza szévedé-
ke a micelium. A micélium a gombdk tenyészteste,
amely az avar alatt vagy a talajban taldlhaté. Ha a
kérilmények megfelel6ek, tomott hifafonalakbol
all6 termdtesteket fejlesztenck. A koznyelv a ter-
métesteket nevezi gombdnak (8.3. dbra).

A gombikat hosszi id6n keresztil a névényvi-
ligba soroltdk. Vajon miért? Miért nem sorol-
hatjuk a névények kézé a gombdkat?

Téplalkozasukhoz kész szerves anyagokat hasz-
nilnak fel, heterotrof tipusu élslények. A kilon-
b6z6 felvett szerves anyagok elhalt élglényekbdl
vagy €6 szervezetekbsl szarmaznak. Eletmédjuk
véltozatossdgat még az is fokozza, hogy mosza-
tokkal, fejlettebb novényekkel, sét dllatokkal és az
emberrel is képesek egyiitt élni. Legnagyobb jelen-

8. A soksejtd szervezddes formai

lizoszéma sejtmag  sejtplazma

mitokondrium Golgi-késziilék

pérusok sejthdrtya

exocitézissal

leadott anyagok riboszéma
sima felszind durva felszind
endoplazmatikus endoplazmatikus
retikulum retikulum

8.2. dbra. Allati sejt felépitése

termGtest

terméréteg

termotest

gombafonalak
halézata
a talajban

termGtest hosszmetszete

8.3. dbra. A kalaposgombik fejlédése és testfelépitése.
Az dbra a gyapijas tintagomba fejlédését és testfelépitését
szemlélteti.
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8. A soksejtd szervezddes formai

t6séglik a lebonté tevékenységiikben rejlik. A bak-
tériumokkal egyiitt a gombak akadalyozzak meg az
elpusztult szerves anyag nagyobb mennyiségt fel-
halmozéddsit a természetben. Az elpusztult él6lé-
nyek lebontdsdval lehetévé teszik az anyagok visz-
szadramldsit és Ujrafelhasznaldsit az élvilagban.
Tobbségiik a szdrazfoldon €, de ismerlink vizben
él6 gombdkat is. Vannak kézottik emberi fogyasz-
tasra alkalmasak is, ezek élelmiszerként vagy fii-
szerként jelentdsek. Ugyanakkor vannak haldlosan
mérgezd hatdsaak is, mint a gyilkos galdca.

A névenyek soksejt
szervezOdesenek allomasai

A novények fejlédésének irdnyvonaldban az elsé dl-
lomds a sejttarsulasok kialakuldsa (8.4. dbra) volt.
Egy sejttarsuldsban a sejtek k6zott még nincs md-
kédésmegosztds, valamennyi sejt életmikodéseit
6nalléan litja el. El6nyt jelent azonban az egyiitt-
élés, példaul a gombmoszatok esetében azért, mert
csilléikkal csapkodva sokkal erdteljesebb vizaram-
last keltenek maguk kortil, és konnyebben jutnak
oldott szén-dioxidban gazdag vizhez, amely foto-
szintézisiikh6z nélkilozhetetlen. Ma is élnek sejt-
tarsuldsokban moszatok.

A valédi tobbsejtes szervezédés mir 1j ming-
séget jelent. Ebben a formdban a sejtek nemcsak
egylitt maradnak, hanem mikodésmegosztds is ki-
alakul kozottik. Valamennyi sejt csak egyttt képez
egy €16 egyedet, 5nmagdban életképtelen.

EGYSZERUBB FELEPITESU MOHA

sporatartd

lemezes teleptest

8.6. dbra. A mohdk testfelépitése

8.4. dbra. Fogaskerékmoszat

A legegyszer(ibb tobbsejtd névények telepes
szervezddésiiek. A telepes szervezédés egyik
forméja a sejtfonal (8.5. dbra). Sejtfonalas pél-
daul a békanydl. A fondl elsé sejtje a vezérsejt, ez
folyamatosan osztédik. A legalsé sejtje viszont

az aljzathoz rogziti a ndvényt. A tobbi sejt a tép-
anyagfelvétel feladatat litja el. Ha a vezérsejt két

L - . 1 -
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8.5. dbra. A z6ldmoszat sejtjei kozott alig van mitkodés-
megosztds

LOMBOSMOHA

sporatartd

levélszert képz6dmény

szdrszerd képz6dmény

gyokérszerd képz6dmény




irdnyban osztédik, lapszerii névények alakulnak ki.
A tengeri moszatok kozott ilyen példdul a tengeri
saldta. A vezérsejt térben hdromirdnyd osztéddsa
teleptestes testszervezédést eredményez. Telep-
testesek a fejlettebb moszatok és a szdraztoldi no-
vények kozil a mohak (8.6. dbra). A sejtek kozotti
mikodésmegosztids mér jéval fejlettebb. A telep-
test belsejében 1évé sejtek nem érintkeznek a kiil-
s6 kornyezettel, tapldlékot nem tudnak felvenni
kozvetlentl, gézcserét sem tudnak kozvetleniil
folytatni. Mindez sejtrél sejtre valé diffiziéval va-
l6sult meg. A n6vényi szervez8dés ilyen formai a
vizben mint élettérben még ki tudtik elégiteni a
legnagyobb novények igényeit is.

Telepes zdldmoszat tanulmanyozasa

Kisebb-nagyobb vizek parti régidjaban a vizben
hevers fatorzsekrol, kovekrdl gydjtstiink be zold-
moszatokat!

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, cseppen-
t6, tirgylemez, fedSlemez

Végrehajtds: Kevés zoldmoszatot tegyiink tdrgy-
lemezre, fedjiik le feddlemezzel, majd vizsgaljuk
meg fénymikroszképban!

o Milyen alakii a tanulmdnyozott zoldmoszart?
o A telepes szervezddés melyik szintjén dll?
o Melyik a legszembetiinébb sejtalkotdja?

A szdrazfold igazi meghdditasa csak a szovetek
és a szervek kialakuldsit kovetden valésult meg.
A valédi szovetekkel rendelkezd novények a virdg-
talan harasztok (8.7.4bra) és a virdgos nyirvatermék,
illetve a zdrvatermék.

8.7. dbra. Arnyas erd6k aljnovényzetében él az er-
dei pajzsika. Kedveli a laza, tdpanyagokban gazdag ta-
lajt. Gy6gynovény, gyoktorzsében féregirtasra alkalmas
anyag van.

8. A soksejtd szervezdodes formai

Az allatok soksejt(i szervezddésének
allomasai

Az dllatok evolaciéja sordn is kialakultak hason-
16 formak. Vannak sejthalmazos illatok, ame-
lyek a telepes novényekkel dllithaték parhuzam-
ba. Lehetnek sokkal differencidltabb sejtekbdl 4ll6
alszovetes allatok, mint a szivacsok.

A legegyszerbb valédi szovetekkel rendelke-
26 allatok a csaldnozok. Testiik korséra emlékezte-
t6 alakd, csupdn két egymdshoz simulé sejtréteg-
bél, a kiilsé és a belsé csiralemezbiél all (8.8. abra).
Bevezetd nyildsa az 8sszdjnyilds, az oble pedig az
Gsbéliireg.

tapogaté  szdjnyilds

belsé

sejtréteg kiils6

/ / sejtréteg drbel

belsé
sejtréteg

tapogatd meduiza

8.8. dbra. Meduzaalak

Mutasd be egy meduza testfelépitését és miiko-
dését!

Az 8si csalinozokbol az dllatvilag fejlédése két
péarhuzamos uton haladt tovabb. Mindkét fejlédési
irdnyra jellemz3, hogy a kiils6 és a belsd csiralemez
kozott egy kétrétegli kozépsé csiralemez is kiala-
kul. Ennek két rétege kozott megjelenik a zestiireg.
A csaldnozok és a szivacsok kivételével valamennyi
tobbi, fejlettebb dllatcsoport ezért a testiiregesek
kozé tartozik.

A csirarétegek a fejlédés sordn tobb sejtréte-
givé viltak, és szovetek, szervek fejlédtek belslik
(8.9. dbra). A két fejlédési irdnyban az eltérés a
bélcsatorna kialakuldsdban van. Az egyik fejlédé-

si irdnyban a szivacsok és csaldnozdk 8sszdjnyildsa
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8. A soksejtd szervezddes formai

alakult szdjnyildssd, majd a test ellenkez$ péSlusin
létrejott a végbélnyilas, biztositva ezzel a tdpanyag
egyiranyu vindorldsit. Az Gsszdju dllatok ma €16
képviselSik pl. a laposférgek, a pubatestiiek, a fondl-
feérgek, a gyiirisférgek, valamint az izeltldbiak.

A misik fejlédési irdnyban is kialakult a kétnyi-

l4st béless, az 8sszajnyilds azonban a végbélnyilds
feladatat vette dt, a szdjnyilds pedig a test ellenke-
26 oldaldn alakult ki. A testiikben megjelent a méd-
sodlagos testlreg is. Ezek az ujszaju allatok. Ide-
soroljuk a mai ziskésbériieket, az elégerinchirosokat,
a fejgerinchiirosokat és a gerinceseket.

Gsbélireg kiils6 csiralemez

szedercsira

hélyagesira

kozépsd csiralemez

elsédleges
testlireg

. Ujszdj
a bélcsira tovabbfejlddése

8.9. dbra. A zigéta bardzddléddsa

A zuzmok

A zuzmék kiilonleges szerve-
z8dést él6lények. Teleptestik
dltalaban  toml8sgombak és
kékbaktériumok vagy zold-
moszatok szoros egylttélésé-
bél jott 1étre. A gombafonalak

koézvetlenil a moszatsejtekhez

I zold-
moszat-
™ sejt

simulnak, sok esetben szivo-
fonalakat bocsdtanak bele. Igy
veszik fel a moszatok 4ltal ter-
melt szerves anyagok egy ré-

gomba-
fonalak

8.11. dbra. Tolcsérzuzmé

szét. A gombik viszont vizben oldott tdpsokkal és szén-dioxiddal latjak
el a moszatokat, valamint védik Sket a kiilvildg kdros hatdsaitél. Még-

sem beszélhetiink két kilondlls él6lényrdl, mert ez a szoros egytittélés
a felépités és az életmod szempontjabdl is teljesen Gj él6lények, kilon-
b6z8 zuzmofajok létrejottét eredményezi. A zuzmok szivés, ellendllé
élslények. A legmostohdbb viszonyok kozott is képesek megtelepedni, példdul az Antarktiszon is szdmos
zuzmofaj él. Jellemzd tulajdonsdguk a zuzmdsavak termelése. Ezek a savak kioldjék a legellenallobb szikldk-

8.12. dbra. A zuzmok felépitése

bél is a szdmukra sziikséges ionokat, ezért a zuzmok szerepe jelentSs a kézetek malldsaban és a termdtalaj
képzésében. Nagyon érzékenyek a levegd ipari szennyezettségére. Eléfordulasuk igy a tiszta levegs meg-
bizhaté jelzje. A nagyvirosok, ipari kézpontok felé kozeledve csokken a zuzmoéfajok szima és elterjedése.




8. A soksejtd szervezddes formai

Gyakorlati gombaismeret

Gombagytjtés kozben a kiilonb6zd hatdrozokonyvek haszndlatakor, az dbrdkkal torténd osszehasonlitds
sordn, néhdny szempontot mindig szem el6tt kell tartani.

Feltétlentl forditsunk figyelmet arra, hogy termdhelyén hogyan taliljuk a gombit, hiszen a termdtes-
tek lehetnek egyenként, csoportosan, nagy szamban, elhelyezkedhetnek boszorkdanygyiirii-szeriien vagy hosszan
elfolyd tomegben. Becsiiljik meg a gomba méretét, hiszen az lehet egészen aprd, kicsi, kozepes termetii vagy
nagy. Prébaljuk meg meghatdrozni a szinét, vegyiik azonban figyelembe, hogy a kalap teteje, a lemezek,
a tonk gyakran eltéré szindek! Kiilonés gonddal vizsgdljuk meg vannak-e burokmaradvanyok akér docs-
kor, gallér, a kalap tetején lévi foltok vagy a peremén lévé fityoldarabok formdjaban! Allapitsuk meg, milyen
a kalap alakja, hiszen lehet dombori, felgomb alakii, gombolyded, harang, gyiiszii vagy tojdsdad alakii, lehet
tompdn kipos, ellaposods, lehet piipos széles vagy csecsszerii piippal, esetleg toleséres pupos kozéppel, toleséres
mindennemd pup nélkiil, lehet bemélyeds, kildokds, akar kissé szégletes is. Pontosan nézziik meg, milyen a
kalap felszine, hiszen igen valtozatos megjelenési lehet: sima, selymes, ragadss-nydlkds, szdlas, sz6rés, neme-
zes, bdrsonyos, apron lisztes, nagyobb darabkdkkal korpds, pikkelykés, lehetnek rajta nagyobb pikkelyek, pettyek
vagy hdrtyds foszlanyok stb. Figyeljik meg, milyen a kalap pereme, mert lehet sima, bordds, fésiis, behasadozo,
Jatyolmaraduinyoktdl csipkés, széros, karéjos, hullamos, begongyolt, alihajlo, felpondirods stb. A kalap alsé ol-
dalin a termérétegtarto szerkezete lehet lemezes, csoves tiiskés vagy eres-rincos. Utogessitk meg a kalapot,
és a kihullé spérak szine is segitségiinkre lehet. A kalap megvizsgildsinak befejeztével hasonléan alapo-
san vegylk szemigyre a tonkot is! A tonk alakja lehet bengeres, vékony, loszérszerd, felfelé széleseds, alul
kihegyesedd, orsd alakil, hasas, bunkds, répaszerd, gumds kis vagy nagy gumdval, a gumo lehet peremes, a tonk
aljdhoz er8s micéliumistring kapcsolédhat. A ténk sokféle médon kapesolédhat a kalaphoz. Kapesoléd-
hat kézéppontosan, excentrikusan, néhet a kalap széléhez vagy lehet egészen rovid, oldalt dlls. A tonk feliilete
lehet sima, szemesés, pelybes, deres, foltos, kigycbérszerd, halozatosan recés, galléros stb. A belseje lehet tomor,
tres vagy emeletesen treges. Fontos alaposan tanulmdnyozni a termdtest husat. Annak allomdnya lehet
z‘é're’keny, wizenya”s, szdlas, rostos, merev, porcos, pattanva tord, pu/m, szivacsos sth. Lehet vastag, egészen vastag
vagy vékony, jellegzetes a szine, amely a torés hatdsira gyorsan meg is viltozhat. A termdstest vagy a husa
gyakran jellegzetes szagu, kiillonboz8 flszerekre emlékeztets vagy kellemetlen, béizos, dogszagi, dohsza-
gu, karbolszagu stb.

Sose felejtsiik el, hogy a tulajdonsdgok egyiittese, valamint a képekkel valé Gsszevetés segithet a gombik
kozotti eligazoddsban!

o Keress példikat egymdssal kénnyen dsszetéveszthetd ebetd és mérgezd gombapdarokra! Mutass vd a kozottiik
meglévi eltérésekre!

Sorold fel a telepes novényi szervezédés tipu-
sait!

Mely névényi szervez8dési forma bizonyult al-
kalmasnak a szdrazf6ld meghéditisihoz?

3 Milyen szervezédési szinteken 4dll6 dllatcso-

portokat ismertink?

Mi az eltérés az &sszdja és az Gjszaji szervezs-
dés kozott?

Nézz utdna, milyen tudomdnyos jelentSsége
van a fonalférgeknek!
Miért tekinthetjiik egyik képviselsjiiket, a kecses
tonilférget (Caenorhabditis elegans) amodern bio-
légia egyik modellallatanak?
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Ismertesd Ganti Tibor evolaciékutaté (1933—
2009) tudomdnyos életpalyajit, és az evoltci6-
kutatds terén elért eredményeit!

Nézz utina Joann Baptista van Helmont

(1577-1644) flamand természettudés ma mar
klasszikusnak szdmité névényélettani kisérletének.
Mutasd be rajta tudomédnyos gondolkozds miivele-
teinek tudatos alkalmazdsit!

»2Anndl is inkabb, mert az anyagi viligunk ku-
3 tatdsinak megvolt a maga fejlédése, egymads
utdn kovetkezs szakaszokra bonthatdan, szigord
sorrendben, fel nem cserélheté médon.” Ismertesd
a biolégia tudomdnyteriileteit megsziiletésiik hoz-
zdvetSleges sorrendjében! Valéban sziikségszerd
volt kialakuldsuknak ez az id6rendje?

Tervezz meg, illits 6ssze és hajts végre egy ki-

sérletet annak a feltételezésnek az igazoldsdra,
hogy a cékla gyokerében 1évé lila festékanyag, az
antocidn sav-bdzis indikdtor!

Készits egy kutatdsi tervet egy szabadon vi-
lasztott hipotézised igazoldsdra!

Latogass el (virtudlisan) egy kutatéintézetbe!
Készits beszamol6t az ott foly6 kutatémunkd-
16l, a médszerekrdl és az eredményekrsl!

Mutasd ki a kén és a vas jelenlétét novényi ha-
mubdl!
Anyagok és eszkizok: kémesovek, kémesSallvany,

kémcséfogs, Bunsen-égd, lvegtdlesér, szlirs-

papir, sziréllviny, szlrékarika, 10%-os salét-
romsav  (HNO,)-oldat, 10%-o0s sésav (HCI)
-oldat, 10%-os barium-klorid-oldat (BaCl,), ka-
lium-rodanid (KSCN)-oldat, névényi hamu

Elékészités: A névényi hamu elkészitése: Egy por-
celdn izzitétégelybe apritsunk bele valamilyen n6-
vényi anyagot. Nagyon megfelel§ példdul a tigriske
(Sansevieria) disznovény levele. Ezutin fogjuk meg
a tégelyt egy tégelyfogd olléval, és izzitsuk Bun-
sen-lang f616tt. A levéldarabokon el8szor vizesep-
pek jelennek meg, majd megfeketednek. Addig
izzitsuk, amig a fekete, elszenesedett levéldarabok
fel nem izzanak és fehér hamuvi esnek szét. Ez a

hamu alkalmas a tovabbi vizsgiléddsokhoz.

Végrehajtds: A vizsgilandé hamut két részre oszt-
juk. Az els6 részt spatuldval kémesSbe toltjik,
10%-o0s sésavoldatban enyhe melegitéssel fel-
oldjuk, majd leszirjik redés szlirén. A szirlethez
3 c¢m® barium-klorid—oldatot csepegtetiink, dssze-
rizzuk, és megfigyeljiik a valtozdsokat.

A masik hamurészletet spatuldval egy tjabb kém-
csébe toltjiik, majd 10%-os salétromsav-oldatban
enyhe melegités kozben feloldjuk. Redds sziirén
atsz(irjik, majd néhdny csepp kdlium-rodanid-ol-
datot adunk hozz4, és megfigyeljiik a viltozasokat.

o Jegyexziik fel a megfigyelt vdltozdsokat!

Magyardzat: A névényi hamuban 1év6 szulfdt-io-
nok a barium-klorid reagensben 1évé barium-io-
nokkal fehér csapadékot adtak.

Ba* + SO,” = BaSO,

A hamuban 1év§ vas-ionok a reagensben 1év4 roda-
nid-ionokkal voros festéket képeznek.

Fe?* + SCN-= FeSCN







A sejtplazma

A sejt belsejét sejtplazma tolti ki. Nagy meny-
nyiségben tartalmaz vizet, benne ionok és kisebb
szerves molekuldk taldlhaték oldva. A makromo-
lekuldk kozil fehérjéket tartalmaz. Ezek egy része
sejtvizat alkot, amely megszabja a sejt alakjdt, és
segiti a sejtalkotSk sejten belili mozgdsit. Masik
résziik a sejt mikodésében vesz részt.

Tanulmanyozd elektronmikroszképos felvételen
egy sejt szerkezetének felépitését!

A bioldgiai membranok felepitese

A sejtben egy idében tobb ezer biokémiai reak-
cié is végbe mehet. Zavartalan lejitszédasukhoz
egymist6l bizonyos mértékig figgetlen terekre
van sziikség. A sejtben ilyen terek elkilonitésé-
re a biolégiai membranok szolgilnak (9.1. dbra).
Membrinok vélasztjik el egymaéstdl az egyes sejt-
alkotékban végbemend kémiai folyamatokat, és a
sejtet beburkolé sejthdrtya is ilyen. Minden biol6-
giai membran alapja egy lipidmolekulakbdl allé
kettés réteg (9.2. dbra). A leggyakoribb memb-
ranlipidek szerves foszforvegyiletek, foszfatidok.
A foszfatidok vizben 0ld6dé poldris és vizben nem
oldédé apoldris részletet is tartalmaznak. Mindig
kett8s rétegbe rendezédnek. A kettds réteg mind-
két oldaldn a viz felé néznek a poldris végei, viz-
ben 0ld6d6, hidrofil részt képezve. Apoliris végeik
a kettGs réteg belseje felé fordulnak, és vizben nem
0ldédé hidrofch részt alkotva kiszoritjdk a vizet.
A lipidmolekuliknak az egyik rétegbdl a mésikba
valé atkertilése igen ritkan fordul el6. Anndl termé-
szetesebb oldalirinyd mozgasuk egy rétegen belul.
Eziltal a kettds lipidréteg sokkal kozelebb dll a fo-
lyadékok természetéhez, mint egy merev vizhoz,
aminek kovetkeztében rendkivil rugalmasak és
hajlékonyak.

Nézz utina, milyen kémiai szerkezete van a
szappanoknak! Melyek a hasonlésigok és me-
lyek a kilonbségek a kétféle anyag szerkezeté-
ben és viselkedésében?

A lipidek mellett fehérjék is részt vesznek a
bioldgiai membrinok felépitésében. A memb-
ranfehérjék oOsszetételiknek és szerkezetiknek
megfeleléen helyezkednek el a kettds lipidréteg-
ben. Molekulaik apoldris részei a hidroféb részé-



membrinfehérjék
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9.1. dbra. A sejthdrtya membranjdnak felépitése

9.2. dbra. A biolégiai membranok alapja a lipidmoleku-
1dkbol 4l16 kettds réteg

be siillyednek, mig polaris részei kiemelkednek a
vizes kozegbe. Egyik tipusuk a membrinok fel-
szinén helyezkedik el, mds tipusaik viszont telje-
sen dtérnek a membranon, s6t csatorndt is képez-
hetnek a membran két oldala kozott (9.3. abra).

9.3. dbra. Egy membrénfehérje elhelyezkedése
a kettds lipidrétegben

szénhidratlinc
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membrinfehérjék

A membrinfehérjék a folyékony kettds rétegben
oldalirinyban éppen olyan szabadon mozog-
hatnak, mint a lipidmolekuldk. A membrin kiilss
telszinén a fehérjékhez és egyes lipidmolekuldk-
hoz szénhidratok kapcsolédnak.

A membrinok kiilonb6z8ségét, specifikussagit
a fehérjék és a membrinhoz kétddé szénhidrat-
lincok okozzdk. Jelenlétiik elGsegiti mas moleku-
ldk vagy sejtek szdmdra a membran felismerését,
illetve a membranhoz valé kapcsolédds lehet$sé-
gét.

Bioldgiai membranok - rendezettség
terben es idoben

Minden sejtplazmiét 5-10 nanométer (a nanomé-
ter a milliméter ezredrésze) vastagsdgu bioldgiai
membrdn hatirol. Ez a sejthartya. Egyes sejteken
ehhez sejtfal kapcsolddik. A sejtfal nem membrén,
szerkezetét kiilonboza, sok cukormolekulabdl 4llo,
hosszt lincok alkotjdk. A novényi sejtfalat példaul
cellulézviz épiti fel. A sejtfal szilarditja és védi a
sejtet anélkil, hogy gitolnd a sejthdrtyin keresztil
foly6 anyagforgalmat.

Biolégiai membrinok a sejtplazméban is ta-
lilhaték. Plazman belili membrdnok alkotjik az
endoplazmatikus membranrendszert és a Golgi-
késziiléket. E16bbi az egész sejtplazmit behalézza,
tomldszerd, Gsszelapitott zsikokhoz hasonlé tre-
gek rendszere (9.4. dbra). A kilss felszinén apré
szemcsék formdjaban strtin egymds mellett fehér-
jébsl és RNS-bdl 4ll6 kis sejtalkotok, riboszomdk
helyezkednek el. Segitségiikkel az endoplazmati-
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9. A sejtplazma és a bioldgiai membranok

durva felszind
endoplazmatikus halézat

sima felszind

endoplazmatikus halézat

riboszémak

9.4. dbra. A durva felszinli endoplazmatikus membrdn egy részlete a membranhoz kapcsol6dé riboszémdkkal

kus membrinrendszer felszinén erételjes fehérje-
szintézis folyik.

A fényenergia dtalakitisa mind a fototréf pro-
kariéta, mind a fototréf eukaridta sejtekben ki-
16nb6z8 szinanyagok segitségével torténik (9.5.
dbra). A szinanyagok a sejtekben membridnok
fehérjéihez kapcsolédnak. A novényi sejtekben
a szintestek ilyen membrinokbdl dllnak. Alak-
juk, méretik, sejten beliili eloszldsuk kilonbozik
egymdstol. A moszatok sejtjeiben egy vagy né-
hédny nagyobb, véltozatos alaku szintest taldlhato.
A magasabb rendl névények sejtjei viszont igen
nagyszdmu, gomb vagy lencse alaku szintestet
tartalmaznak. Benniik jatszédik le a fényenergia
felhasznaldsdval szén-dioxidbdl és vizbdl torténd
cukorfelépités, a fotoszintézis, mikozben oxigén
szabadul fel. A magasabb rendd névények szin-
testeit a sejtplazmatol a kailsé membrdn vilasztja
el. A membran dltal hatdrolt bels6 teret a plaz-
madllomdny tolti ki. Ezt a plazmadllomdnyt a be/-
56 membrdn lemezei halézzak be, és helyenként

. ., bels6 membrin
internmembrén tér

kiils6 membrin

grainumok

DNS

grinum metszete

lemezrendszer

keményitézarviny

tébbszorosen egymdsra rétegezddve granumokat
alkotnak. A grdnum alakja leginkabb egymdsra ra-
kott korongokbdl 4ll6 oszlopra hasonlit. Benniik
torténik a fény megkotésének és kémiai energiava
valé dtalakuldsanak folyamata.

Tanulmanyozd fénymikroszképban egy moha-
névényke levelében a zold szintesteket! Készits
réluk rajzot!

A sejtekben a szénhidritok energianyerés célja-
bél torténd lebontdsinak egyes részletei is memb-
rinokhoz kotddnek. Az eukaridta sejtekben a
mitokondrium (9.6. dbra) végzi ezt a feladatot.
A mitokondriumok henger formajuak, szamuk a
kulonbozs sejtekben tig hatirok kozott viltoz-
hat. Ostoros egysejtiiekben példaul csak egyetlen,
az emlésillatok majsejtjeiben akdr t6bb ezer is ta-
ldlhatd. A mitokondriumokat is egy kiilsé membrin
vélasztja el a sejtplazmitdl. Ezen belil taldlhaté a
belsé membrdn, amelynek betiiremkedései benyul-

9.5. dbra. A z61d szintest felépitése és elektronmikroszképos képe




plazmasllomény

belsé membrin

kiils6 membrin

9. A sejtplazma és a bioldgiai membranok

9.6. dbra. A mitokondrium felépitése és elektromikroszképos képe

nak a mitokondrium plazmadllomdnydba. A be-
tiremkedések Osszesitett feliilete rendkiviil nagy.
A nagy membrinfelilet a mitokondriumok belsd
terét szdmos kisebb egységre osztja, ami biztosit-
ja a sok 1épésbal allé lebontdsi folyamatok térbeli
elkulonitését. Mivel a keletkezd energia 95%-a a

mitokondriumokban képzédik, ezért a sejrek ener-
giatermels kizpontjainak tekinthetSk.

Dolgozd fel kiselsadds formdjaban a mitokond-
riumok felfedezésének torténetét! Hogyan de-
rilt ki a sejtek energiaellitisiban valé szerepiik?

Mibdl épiilnek fel a biolgiai folyamatokban a

membranok?

2 Mi jellemzé a membranok lipidmolekuldinak

szerkezetére?

3 Hogyan helyezkednek el a fehérjék a memb-
ranban?

Dolgozd fel kiseléaddstormdjaban, hogy a
kutaték milyen kutatdsi eredmények alapjin
kovetkeztettek a zold szintestek és a mitokondri-
umok eredetére! Gondolj a sejtalkotékra és a sejt-
membrdnok felépitésére!
Nézz utdna az interneten Konsztantyin Meres-
kovszkij munkassdgdnak!

, SZBTrve



A sejt anyagforgalma

A membrinok nemcsak hatdroléfeliileteket al-
kotnak a sejtekben, hanem egyben a kiilviliggal
valé szoros kapcsolatot is megteremtik. A sejt pél-
ddul a kiilvilagbdl vesz fel kiilonféle anyagokat az
anyagcseréjéhez, majd eltdvolitja a salakanyago-
kat. Mindezt a sejthdrtya membranjin keresztil
végzi. De élénk az anyagforgalom a sejten belil is
a sejtplazmdban, illetve az egyes sejtalkotok ko-
zott. Itt is kiilonbozé membrinokon keresztiil ha-
ladnak dt az anyagok. A membrinokon keresztili
anyagforgalmat kozos néven transzportfolyama-
toknak nevezziik.

I Véleményed szerint transzportfolyamat egy sejt
gazcseréjer

A passziv transzport

A membrinok dteresztSképessége nagy eltérése-
ket mutat a kiil6nb6z6 anyagokkal szemben. Van-
nak olyan anyagok, amelyek szinte akaddly nélkil
haladhatnak 4t rajtuk, mds anyagoknak viszont
ehhez jelentds energiafelhaszndldsra van sziiksé-
gik. Ha a transzportfolyamat a sejt részérdl ener-
glabefektetést nem igényel, akkor passziv transz-
portrél beszéliink. Ennek legegyszertibb esete, ha
a féligitereszt tulajdonsdgi membran két oldalin
az oldott anyagok koncentricidja kulénboézd. Mi-
vel a membranon a pardnyi vizmolekuldk kony-
nyebben dtjutnak a benne oldott nagyobb méret
anyagokndl, ezért a membrdnnal hatirolt belsS és
kiils6 tér kozott egyirdnyu vizdramlds alakul ki, az
ozmdzis jelensége. Passziv transzporttal halad it
a membranokon a vizen kivil még néhiny egy-
szer( felépitésd szervetlen és szerves molekula is.
A szervetlen vegyiiletek koziil a szén-dioxid és az
oxigén. A szerves molekuldk kozil egyes apoldris
anyagok, példdul a szteroidok, a poldrisak koziil
példdul az etil-alkohol és a karbamid. Bizonyos
méreten belili molekuldk szdmdra a membrin
egyik feltletérdl a mésikra atérs fehérjemolekuldk
dltal kialakitott csatornak jelentik az atjutdsi lehe-
téséget. A passziv transzporttal a sejtbe juté anya-
gok misik csoportjindl a molekula mérete nem
okoz nehézséget a membrdnon valé dtjutdsban.
Ezek olyan apoldris molekuldk, amelyek mintegy
feloldédnak a ketts lipidrétegben, és igy jutnak
be a sejtbe.



Mit gondolsz, miért repednek ki az érett cse-
resznyék a fan egy nagy esét kovetSen?

S6zz meg vékonyra vigott szdraz uborkaszelete-
ket! Mit tapasztalsz?

Ozmozis vizsgalata

Anyagok és eszkozok: mikroszkép, tirgylemez,
fedslemez, csipesz, oll6, metilvords festék, 10-

15%-o0s konyhaséoldat

Végrehajtds: Voroshagyma buroklevelének huz-
zuk le a felileti rétegét, és kis darabjit helyezzik
targylemezre! Fedjik le egy csepp metilvoros
mikroszképi festékkel és tanulményozzuk!. Ezt
kovetéen cseppentstink rd egy csepp 10-15%-os
konyhaséoldatot, és tjra figyeljik meg! Ezt ko-
vetSen mossuk le a preparitumot egy csepp viz-

zel, majd jra fedjik le!

o Milyen wiltozdsokat tapasztaltunk? Magya-
razzuk meg a viltozdsok okdt!

Az aktiv transzport

A sejtek anyagforgalmanak csak kis részét bo-
nyolitja le a passziv transzport. Nagy szdmban
mennek végbe olyan folyamatok is, amelyekben

e b _
sejt kézotti tér l

] IR n%

sejtplazma

10.1. dbra. A gliikéz transzportja a membranon keresztiil

Szallitas membranba csomagolva

A sejten belili anyagszillitds egyik kézpontja a
Golgi-késziilék (10.2. dbra).

B Deritsd ki, ki volt Camillo Golgi!

10. Anyagforgalom a sejtmembranon kereszt(l

a koncentriciéviszonyok miatt éppen ellenté-
tes irdnyd anyagmozgasnak kellene lejitszédnia.
Példdul az idegsejt ndtriumionokat juttat a kil-
vilagba, mik6zben a sejten kiviili térben kozel tiz-
szer tobb a ndtriumionok szdma. Ez csak a sejt
energidjdnak a felbaszndldsdval torténbet. Az ilyen
tipusd transzportfolyamatokat aktiv transzport-
nak nevezziik. Jellemzdjiik, hogy a sejtek sajit
energidjuk felhasznaldsaval juttatjak it a membrd-
non az adott anyagot a magasabb koncentraciéju
helyre. Ilyen mechanizmussal nemcsak ionok és
kisebb molekuldk jutnak 4t a membrdnon, ha-
nem nagyobb méretd poliris szerves molekuldk
is. Mds anyagok transzportja nem csupdn energe-
tikai probléma. A membrdnon valé dtjutisukhoz
hordozéanyagokra van sziikség. Ezek a membri-
nok felszinén levs fehérjemolekuldk, amelyek a
szallitandé anyagnak megfeleld specidlis kots-
helyeket tartalmaznak. Feliletikhoz kotik, majd
odaszdllitjik és dtadjik az anyagot a membranon
atér fehérjéknek, amelyek ezt azutdn dtjuttatjik a
membran talsé oldaldra (10.1. abra). fgy példaul a
sejtbe belépd sz8lécukor-molekula elszér meg-
koétddik a membrinfehérje kilss feliletén. Ezal-
tal megviltozik a membrinfehérje térszerkezete,
aminek kovetkeztében kifelé elzdrul, a sejtplazma
felé viszont megnyilik az ut a molekula elstt. Vé-
gtl a szdlécukor levilik a membranfehérjérdl, és

bekertil a sejtbe.

Miikédése szoros kapcsolatban dll az endoplaz-
matikus membrin fehérjéket felépité mikodésével.
Az elkésziilt fehérjék membrannal kortilzart hélya-
gocskakba csomagolva kertilnek az endoplazmati-

kus membrinrél a szintén biolégiai membrinbdl

ill6 Golgi-késziilékbe. Ez a fehérjéket atalakitja
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10. Anyagforgalom a sejtmembranon kereszt(l

10.2. dbra. A Golgi-késziilék

riboszémak

endoplazmatikus
membrin

fehérjék

sejtplazma

10.3. dbra. A Golgi-késziilék miikodése

— pl. szénhidrétlancokat kapcsol hozzajuk —, majd
membrinba csomagolva a felhasznaldsi helyre jut-
tatja (10.3. dbra). Tgy keriilnek helyiikre az épiils
sejthartya membranfehérjéi, vagy a /lizoszomdk se-
gitségével lebontdsra keriils fehérjék a sejten kiviilre.
A lizoszémik olyan membrinnal hatdrolt hélya-
gocskak a sejtben, amelyek lebonté enzimeket tar-
talmaznak. Egyes lizoszémak a sejtbe keriilt anyago-
kat bontjak le enzimeikkel. Mas tipusuk a sejt sajdt
anyagait bonté enzimeket tartalmaz. Ezek végzik
a feleslegessé vilt sejtalkotok vagy kiilénbozé sejt-
tormelékek lebontdsit. A kiilénb6z6 oldott anyagok
aktiv és passziv transzportja mellett makromole-
kulak, illetve még azokndl is nagyobb szilard vagy
folyékony részecskék is szillitédnak a sejthdrtydn
keresztil. Mindkét esetben a sejt belsejébe torténd
bekebelezésrdl van sz6, ezért nevezziik a folyamatot
endocitézisnak (10.4. abra). Ennek sordn a részecs-
kéket a membrdn egy részlete fokozatosan koril-
veszi és membrdnhdlyagba zdrja. Ez, leszakadva az
6sszezdrulé membranrdl, bekeril a sejt belsejébe.
A bekebelezett részecskék lebontdsa utdn a felhasz-
nalhat6é molekuldk a sejtplazméba jutnak, a vissza-
maradé rész a sejthirtydn keresztil kitrtl. Ez, az
elébbivel ellentétes irdnyd folyamat, az exocitézis.

ENDOCITOZIS

EXOCITOZIS

sejthdrtya ¥ .%

a lizoszémik lebonté
enzimeinek mikodése

10.4. dbra. A lizoszémik miikédése, valamint az endo-
citézis és az exocitézis folyamata

Mi a transzportfolyamatok lényege, és milyen
anyagok juthatnak keresztiil a membrinon?

2 Mi jellemzi a sejtmembranon keresztil lejdt-
sz6d6 aktivtranszport-folyamatokat?

Mit neveziink passziv transzportnak, és mely
anyagok jutnak igy a sejt belsejébe?

Hasonlitsd 6ssze a diffuziét és az ozmézis fo-
lyamatat! Miben tér el, és miben egyezik meg
a két jelenség?




A sejt iranyitdja, a sejtmag

Az eukariéta él6lények jellemzd sejtalkotéja a sejt-
mag (11.1. 4bra). Rendszerint gomb vagy lencse
alaku. A legtobb sejt egyetlen sejtmagot tartalmaz,
de vannak kétmagvi, illetve tobbmagvu sejtek is.
A sejtmagot a maghdrtya vilasztja el a sejtplaz-
métél. A maghartyit két membrinréteg alkotja,
amelybdl a kiilsé kozvetlen kapcsolatban 4ll az en-
doplazmatikus membrannal. Rajta szdmtalan ribo-
széma taldlhaté. Elektronmikroszképos felvételen
jol lathatok a maghdrtydt teljes keresztmetszeté-
ben atérd porusok. A sejtmag és a sejtplazma kozott
ezeken a pérusokon keresztil torténik a fehérjék és
a nukleinsavak anyagforgalma.

A sejtmag belsejében jol elkilonithetd egységet
képez a magvacska. Benne RNS-molekuldk szin-
tetizdl6dnak, valamint a riboszémdikat alkoté fe-
hérjék. A sejtmag belsejét a magvacskaplazma tolti

pérusok
maghdrtya

kromatin-
illomdny |

sejt-
magvacska

osszekottetés a maghdrtya
és az endoplazmatikus hdlézat kozott

halézat

11.1. dbra. A sejtmag felépitése és elektronmikroszké-
pos képe
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11. A sejtmag

fehérje

11.2. dbra. Egy kromatin felépitésének részlete

ki, amely ttlnyomérészt nukleinsavak és fehérjék
makromolekuldit, illetve ezek épitSegységeit, vala-
mint vizben oldott kiilonb6z8 ionokat tartalmaz.
Ebbél a DNS-molekuldk és a hozzdjuk kapcsols-
do6 fehérjék egyuttes dllomdnydt kromatinnak (11.2.
abra) nevezzik.

Nézz utdna, hogy ki jelezte els6ként, hogy a sejt-
plazméban egy j6l kérilhatarolt rész, ugyneve-
zett mag van!

Sejtmag vizsgalata fénymikroszképban

Anyagok és eszkozok: voroshagyma, Lugol-oldat,
mikroszkép, targylemez, fedSlemez, csipesz, oll6

Végrehajtds: Voroshagyma buroklevelének kil-
s6 rétegét huzzuk le csipesszel, majd kis darabot
vagjunk ki beldle, és helyezziik tirgylemezre!
Cseppentstink ra egy csepp Lugol-oldatot!

o Figyeljiik meg a barndsra festddott sejtmagot!
Készitsiink rajzot a litottakrdl!

A kromoszoma

A kromatindllomany a sejt mikodésének egyes
szakaszaiban jol elkiilonithetd, tomor testekké
all ossze. Ez a megjelenési forma a kromoszéma
(11.3. dbra). A gorog eredetl szbosszetételben a
kromo- szint, a -szdma pedig testet jelent. Az el-
nevezés a jol fest6ds tulajdonsigira utal. A sejt-

11.3. 4bra. Egy kromoszéma elektronmikroszképos képe

tani kutatisok kezdetén ugyanis festett, fény-
mikroszképos készitményekben tanulmédnyoztik
a kromoszémakat. Bar a prokariéta sejtekben
nincs sejtmag, de maganyaguk tartalmaz DNS-
molekulit. Ez kor alaku zart formaba rendezédik,
amelyhez nem kapcsolédnak fehérjék, igy nem
beszélhetiink kromoszémarél. A DNS-bél és fe-
hérjékbsl allé, bonyolult felépitésti kromoszémdk
csak az eukaridta sejtekre jellemzdk. Mig a pro-
kariétdk maganyaga dltaldban egyetlen DNS-mo-
lekuldt tartalmaz, az eukariétdk egy-egy sejtjében
tobb kromoszéma taldlhaté. A kiilonbozd élslé-
nyek esetében meglehetdsen széles hatdrok kozott
mozoghat ez a szdm. Van olyan féreg, amelynek
egy sejtjében 2 kromoszéma van csak, ugyanak-
kor ismertnk olyan lepkét, amelynek sejtjében 380
kromoszoma taldlhat6. Az ember testét felépitd
sejtekbdl egynek a teljes kromoszémakészlete 46
kromoszémit tartalmaz. A kromoszémakban 1évd
DNS mennyisége is igen viltozé. A DNS teljes
hossza az élesztégomba egy sejtmagjiban 12 mil-
liméter, ugyanez a hazi tydkban 65 centiméter, az
emberben pedig eléri a 2 métert.

Gytjts adatokat az egyes gazdasigi névények
kromoszémaszdmardl!

A sejt kromoszémdinak DNS-molekuldi ta-
roljak azt az informdciét, ami a sejt anyagainak
felépitéséhez és a sejt mikodtetéséhez szikséges.
A DNS megkettézdése és a sejt osztédasinak fo-
lyamata teszi lehetévé, hogy ez az informacié to-
vibbkertiljon az utédsejtekbe. A sejtek kromoszo-




maszdma jellemzé az egyes fajokra. A sejt Gsszes
kromoszémadja a kromoszémaszerelvény. Azt, hogy
a sejtosztédds sordn a kiinduldsi és az utddsejt is
azonos kromoszémaszdmmal rendelkezzen, a sejt-
osztédds egyik tipusa, a mitdzis biztositja: ha az
ember testét felépitd sejtek mitdzissal osztédnak,
az utédsejtek kromoszémaszidma szintén 46 lesz.
A mitézissal torténd sejtosztédds sordn tehat olyan
utdédsejtek keletkeznek, amelyekben ugyanannyi
a kromoszémak szdma, mint a kiinduldsi sejtben
volt.

Megtermékenyitéskor a sziilsi ivarsejtek — az
apa himivarsejtje és az anya petesejtje — egyestilnek
egymdssal, és 1étrejon a megtermékenyitett pete-
sejt, vagy mds néven a zigéta. Ez egy apai és egy
anyai eredetd kromoszémaszerelvényt tartalmaz,
amely az illetd faj testi sejtjeire jellemz8 kromo-

A kromoszomdk felfedezése

11. A sejtmag

szémaszamnak felel meg. Ez csak ugy lehetséges,
hogy az ivarsejtek eleve feleannyi kromoszémit
tartalmaznak, mint a testi sejtek, vagyis haploid
sejtek, kromoszémaszamuk jelolése: n. A baplodsz
sz6 gorog eredetd, egyedildllét, magdnyost jelent.
Az ember himivarsejtje és petesejtje egyardnt csak
23-23 kromoszémaban tdrolja a teljes genetikaiin-
formécié-dllomanyt. A két haploid ivarsejt egye-
stilése utin jon létre a testi sejtekre jellemzd két-
szeres, vagyis diploid kromoszémaszam, amelynek
jelolése: 2n.

A haploid sejtek keletkezéséhez olyan sejt osz-
tédasi folyamat vezet, amelynek sordn a kiinduldsi
diploid sejtek kromoszémaszdma az utédsejtek-
ben a felére csokken. Ez a sejtosztédasi folyamat
a meiozis. A kovetkezs leckében részletesebben is
tanulunk réla.

A kromoszémékrdl a svajci Carl Wilhelm von Nigeli (1817-1891)

1842-ben — alig huszonét évesen — szdmolt be el8szor. Nemcsak leirta,
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le is rajzolta a sejtben 1évé érdekes képzédményeket, amelyeket citob-
lasztnak nevezett el. A sors furcsa fintora, hogy Nigeli mar a miincheni
egyetem professzoraként nem ismerte fel egy briinni szerzetes, Georg
Mendel (1822-1884) Kisérletek novényhibridekke! cimd dolgozatinak
jelent8ségét. Nemcsak kozolni nem akarta, de meglehetdsen lekeze-
l6en nyilatkozott réla. Fel sem mertilt benne, hogy az iltala leirt ci-
toblasztok és Mendel kissé homélyosan megfogalmazott ,,6roklédési
faktorai” kozott barmiféle kapesolat lehet, és sszefiiggésbe hozhatd

sajat kordbbi felfedezése az 6roklédéssel.

Nem sokkal késébb, 1849-ben Wilhelm Benedikt Hofmeister  11.4. 4bra. Wilhelm Benedikt
(1824-1877) német biolégus szintén megfigyelte Sket. Arrdl irt, hogy ~ Hofmeister
a n6vényi sejtek osztéddsakor a sejtmag megsziinik, mert fonalszerd
vékony képzédményekre esik szét. Nagy hatdssal volt r, amit ldtott, és elhatdrozta, hogy kikutatja a jelen-
ség lényegét és jelentdségét. Evtizedeken keresztiil tanulményozta az 0szt6d6 sejteket, és 1867-ben jutott
el a mitdzis legfontosabb 1épéseinek a leirdsaig.

Ismertesd a sejtmag felépitését! Mely részekre 3 Mi a sejthdrtyan megfigyelhets pérusok szere-
kilonithetd el az elektronmikroszképos felvé- pe a sejtmag miik6désében?
telek alapjan?
Hasonlitsd 6ssze az ember testi és ivarsejtjei-
Van-e kilonbség a kromatindllomany és a kro- nek kromoszémaszamit!

moszéma kozott, és ha igen mi?



lecke

A sejtciklus
es sejtosztodas

A sejtciklus

A sejtciklus a sejtek keletkezésének folyamata.
A létrejott sejtek vagy dllanddsulnak, és akkor mér
tovibb nem osztédnak,vagy Gjra osztédnak. Az osz-
t6dé sejt élete tehat osztédassal érvéget (12.2. dbra).

Keress az interneten sejtosztéddsi folyamatokat
bemutaté animdcidkat! Ismerked; velik elézete-
sen!

A sejtciklus els§ szakasza egy hosszabb-rovi-
debb ideig tarté nyugalmi szakasz, amelyben RINS-
szintézis folyik, és néhdny enzimfehérje képzsdik.
A rendszeresen 0szt6dé sejtek, mint példaul a gyo6-

12.1. dbra. A sejtciklus szakaszai és az 0szt6d6 sejtek
elektronmikroszképos képe
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12.2. dbra. A kromoszéma kialakuldsa

kérestcs sejtjei csak néhdny érat toltenek ebben
az dllapotban. A kovetkez 1épés az orokitGanyag
meghettézédésénck szakasza, amely a sejtciklus teljes
idStartamdnak kozel felét veszi igénybe. A DNS
szintézisén kiviil ebben a szakaszban éptilnek fel a
DNS-hez kapcsolédé fehérjék is. Ezzel kialakul a
sejt megkett6z8dott kromoszémadllomdnya (12.2.
dbra).

A DNS szintézise utdni szakasz csak rovid ideig
tart, majd kovetkezik a sejtosztédds, amely dltald-
ban egy-két éra alatt lejatszédik. Ennek sordn két-
felé¢ vilnak a kromoszémdk, majd kettéosztédik
a sejt, és a keletkezett két utddsejt Ujra nyugalmi
szakaszba kertil.

A mitozis

Ha a sejtosztédas sordn olyan utédsejtek jonnek
létre, amelyekben ugyanannyi a kromoszémik sza-
ma, mint a kiinduldsi sejtben volt, akkor mitézis-

r6l beszéliink (12.3. 4bra).

B Nézz utina, honnan ered a mitdzis elnevezés!

A mitézis sordn a sejtmag megkett6z8dott
kromatindllomanya fénymikroszképban is jol lat-
hat6, tomor szerkezetl kromoszomidkkd alakul it.
Littuk, hogy a sejt kromoszémakészletének egyik
fele apai, mésik fele anyai eredetdi. A két kulon-
b6z eredetid sorozat egymdsnak megfelel§ tag-

12. A sejtciklus és sejtosztodas

elszakasz eleje

kézépszakasz

utdszakasz

végszakasz

12.3. dbra. A mitézis folyamata
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12. A sejtciklus és sejtosztodas

jai homolég parokat alkotnak. A kromoszémakon
felismerhetSek az egymast6l majd elvalé kromari-
ddk. A kromatidapérok a befiizédésben kapcsoléd-
nak egymdshoz. A mitézis sordn a maghdrtya fel-
bomlik, majd a sejt két pSlusa kozott a sejtplazma
fehérjéibdl igen vékony hizdfonalak képzédnek.
A huzéfonalakhoz kapesolédnak a befiz6dés he-
lyén a sejt kozépsd sikjaba rendez8dé kromoszé-
mik. Ezt kovetden a befliz6désnél szétvalnak egy-
miéstdl a kromatiddk, és a htzéfonalak mentén a
sejt két ellenkezd pélusa felé vindorolnak. Oda-
érkezve a kromoszémaformdbdl visszaalakulnak
kromatindllomanny4, majd kialakulnak az 4j sejt-
magok. A sejtmagok koril 4j maghartya képzddik,
és a két sejt elkiilontlése is megkezdddik. A sejt-
osztédas befejezéseként membranelemekbdl sejt-

hartya éptl fel a kialakulé két utédsejt kozott.

A meiozis

A meiézis (12.4. dbra) folyamata a mitézishoz ha-
sonldan szintén a sejtciklus része. A sejtciklusban
megkett6z3dott DNS-dllomanybdl a meiézisban
is kialakulnak a kromoszémdk. A homolég pirok
a meidzis folyamatdnak kezdetén igen kozel ke-
riilnek egymishoz, és szorosan ésszetapadnak. Igy
négy kromatidabdl dll6 kromoszémapart alkotnak.
Ezutdn a parosodott homoldég kromoszémék foko-
zatosan eltivolodnak egymdstdl. Gyakran eléfor-
dulhat azonban az, hogy néhédny helyen tovdbbra
is Osszetapadva maradnak. A két kromoszéma a
tapaddsi pontokon kromatiddikkal dtkeresztezs-
dik, és egyes szakaszaik kicserélddnek egymadssal.
Ennek kévetkeztében egyetlen kromoszémén be-
lil apai és anyai eredet( részletek is egymds mellé
kertilnek, a kromoszémik rekombinalédtak. Ez az
dtkeresztezddés folyamata.

B Mi az dtkeresztez8dés genetikai jelentSsége?

Ezutin az 4 6sszetételd homolég kromoszé-
mik a sejt kzépsd sikjaba rendezédnek, majd a
kromoszémapirok egymastdl elvilva a sejt két el-
lenkezd pélusa felé vindorolnak. A kialakult két
utédsejt a DNS djabb megkettéz8dése nélkil to-
vibb osztédik, aminek végeredménye négy utid-
sejt lesz, amelyek mindegyike a kiinduldsi sejthez
képest feleannyi kromoszomaszammal rendelkezik.
Himivart egyedekben mind a négy utddsejt mi-
kodsképes lesz, mig a néivardakban az utédsejtek-
bél dltaldban csak egy marad meg petesejtnek.

elészakasz

kozépszakasz

utdszakasz

végszakasz

12.4. dbra. A mei6zisban a homol6ég kromoszémak szo-
ros kapcsolata lehet6vé teszi az dtkeresztezdés folya-
matdt

Sejtosztodas vizsgalata

Anyagok és eszkioziok: fénymikroszkép, prepard-
tumok

Vegrehajtds: Vizsgaljunk mikroszképos prepard-
tumon meioézist és mitdzist!

o Keressiink az osztodds kiilonbizd fazisaiban
levo sejteket! Hasonlitsuk ossze oket egymdssal!




A sejtek pusztulasa

Az osztodis a sejt egyedi életének a végét is jelen-
ti. A sejtek nem csak keletkeznek, el is pusztul-
nak. Ha a sejt nem osztédik tovébb, elpusztulhat
betegség, sériilés stb. kovetkeztében. A folyamat a
nekrozis, amely sordn a sejt roncsolédik, anyagai
kiszabadulnak a sejtbdl. A sejtek haldla azonban le-
het természetes is, amely genetikai program szerint
megy végbe. A folyamat az apoptézis. A bélhdm-
sejtek példdul csak néhdny napig élnek, a voros-
vérsejtek hdrom hoénapig. Az igy elhalé sejtek vi-
zet veszitenek, Osszezsugorodnak, sejtmembranjuk
azonban nem hasad fel. A programozott sejthalal
kutatdsa 4j lehetSségeket teremt az orvostudomény
szdmadra, hiszen egyes megbetegedések sordn a sej-
tek nem pusztulnak el, bar sziikséges lenne (pl. a
tumorok esetében), més esetekben pedig hama-
rabb vesztik el mikodSképességiiket a kelleténél
(pl. Alzheimer-kér, AIDS).

Nézz utana kik, és mikor kaptak Nobel-dijat az
apoptdzis felismeréséért!

Az Ossejtek

Kilonleges osztédoképes sejtek az Sssejtek (12.5.
dbra) Még el nem kotelezett, multipotens sej-
tek, ugyanis osztéddsukat kévetSen sokféle sejtté
tudnak differencidlédni. Ossejtek az embriondlis
sejtek, amelyek még barmilyen sejttipust képesek
létrehozni, de Sssejtek taldlhatok a felndtt szerve-
zetekben is. Napjainkban mdr megvan a lehet8ség
ezeknek a sejtkultirdkban torténd tenyésztésére,
és az orvostudomdny terdpids alkalmazasukat ku-
tatja.

Mi a sejtciklus 1ényege, és milyen szakaszokra
oszthaté fel? Mi jellemzd a szakaszokra?

2 Ismertesd a mitézis folyamatat, és az egyes fi-
zisaira jellemz§ viltozdsokat!

12. A sejtciklus és sejtosztodas

12.5. dbra. Ossejtek

Zavar a sejtosztodasban

A sejtosztédds szabalyozasi zavardra vezethetdk
vissza a daganatképzidéssel jiré rakbetegségek.
A sejtek kontroll nélkili elszaporoddsit a szer-
vezet orokitanyagdban bekovetkezd kiilonbozd
hibdk eredményezik. Ezeket a rendellenességeket
az Orokitéanyagot javité enzimek — amelyek el-
lendrzés alatt tartjdk a 6rokitéanyag megkett6zs-
désének folyamatit — az egészséges szervezetben
helyredllitjak. A betegség csak akkor 1ép fel, ha ez a
mechanizmus nem megfelel6 médon vagy mérték-
ben mikodik, aminek ugyancsak tobb oka lehet.
Az orokitéanyag hibdinak oka lehet a szerveze-
ten belili, spontin viltozds a DNS-ben, masoldsi
vagy osztédisi hiba, de bekovetkezhet kilsé okok
miatt is. Ilyenek lehetek egyes sugdrzdsok — pél-
ddul a rontgensugdrzas vagy a radioaktiv sugdrzas —
és egyes vegyi anyagok is lehetnek rakkeltdek. Né-
hiny, korabban elterjedten haszndlt permetezd-
szerrdl is kidertlt, hogy rdkkeltd hatdsu.

3 Mi a sejthdrtya porusainak szerepe a sejtek
transzportfolyamataiban?

Csupan a homoldég kromoszémék fiiggetlen
szétvildsit figyelembe véve egy emberi ivarsejt
hanyféle genetikai kombinaciéban késziilhet el?

, SZBTrve



A sejttdl a szdvetig

Az egysejti él6lények Osszes életmiikodését, bele-
értve az osztddds sordn az utdédsejtek létrehozdsdt
is, egyetlen sejt végzi. A tobbsejtd élslények is
egyetlen sejtbdl, a megtermékenyitett petesejtbdl
fejlédnek ki. De testiik egy-egy sejtje mdr csak a
tobbi sejttel kolesonhatdsban, velik egyitt képes
a mikodésre. Az egyedfejlédés sordn az egyes sej-
tek eredeti miikodése mindinkdbb beszikiil, és vé-
gtl csak bizonyos részfeladatokat képesek ellatni.
A hasonl6 felépitést és azonos mikodést elldto,
kozos eredeti sejtek Osszessége a szovet.

Az osztodoszovet

A novények és az dllatok kozotti kilonbség egyik
jelensége, hogy a novény teste egész élete alatt
no6vekszik. Ezért hivjuk névekvé lénynek, vagyis
névénynek. Ennek oka, hogy a névényben olyan
sejtek is vannak, amelyek a n6vény teljes élettarta-
mara megdrzik osztédoképességiiket. Ezek a sejtek
alkotjik a novények osztéddszoveteit (13.1. dbra).
Az osztoéddszovet sejtjei vékony faldak, sejtmagjuk
nagy. Az osztédasuk eredményeképpen 1étrejovs
sejtek viszont nem osztédnak tovibb, allandé-
sult szovetek (13.2. dbra) sejtjei lesznek beldlik.
A hajtds és a gyokér hosszirdnyi novekedésében a
csicsok osztéddszovetei jitszanak szerepet. Az

oszt6dészévet
a hajtdscsticsban

osztéddszovet
a gyokércsucsban

13.1. dbra. Az osztédészovetek elhelyezkedése a no-
vényben



itt m(ik6ds sejtek koziil egyesek mint kezddsejtek
kezdeményezik, majd tovdbbirinyitjik az oszté-
dast. A n6vényi szervek oldalaval parhuzamosan
is kialakulnak osztédészovetek. Ezek a névények
vastagoddsdt eldidézs kambiumok. Ugyancsak az
osztédészovetek miikodésének eredménye a hajtds

alapszovet széllitészovet bérszovet
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gizcserenyilds

13.2. dbra. Allandésult szévetek a levélben

Osztddo szovet vizsgalata gyokércsucs
hosszmetszeti képén

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, tirgyle-
mez, fedélemez, borotva, cseppentd, ecset, 6ra-
tivegek, savas hematoxilin-oldat, 50%-os etanol-
oldat, desztilldlt viz, csirdztatott mustirmagok

Vizsgdlat: Csirdztatott mustirmag gyokerének
végébdl készitsiink vékony keresztmetszeteket!
A metszeteket tegylik Orativegre, majd csep-
pentsink rdjuk annyi 50%-os etanolt, hogy
fedve legyenek! Egy-két perc elteltével finom
ecsettel vegyiik ki Sket, és tegyiik dt egy masik
érativegre, és azon aztassuk ket 5 percig savas
hematoxilin-oldatban! Az id6 elteltével oblitsiik
it a megfestett prepardtumot Ujra az alkohol-
oldattal, majd tegyiik tirgylemezre, és fedjik
le egy csepp vizben! K6zepes nagyitis mellett
ténymikroszképban vizsgaljuk!

o [igyeljiik meg a prepardtum csicsi részén elhe-
lyezkedd gyckérsiiveget! Keészitsiink rola rajzot,
és roviden jellemezziik!

o Tanulmanyozzuk a gyckérsiveg alatt levd osz-
todoszivet sejtjeit! Jellemezziik dket roviden.

13. A névények szovetei

szdrtagjainak megnyuldsa, azaz a kdztes novekedes,
példaul a pézsitfivek szdrdban. A csicsnovekedés
befejez6dése utin koztes névekedés figyelhetd
meg a levelek, virdgok, termések formajinak kiala-
kuldsa sordn is.

A borszovet

Az dllandésult szovetek kozil a névények baor-
szovetei a hajtisos névények adott évben kialakult
szerveit fedik. Szerepik a névény elhatiroldsa és
védelme, de egyben a kilvilaggal valé kapcsolat
fenntartasa is (13.3. 4bra).

A hajids bérszévetének védbszerepét a sejtek
szoros Osszekapesoldddsa és a sejtek kiils§ falira
kivalasztott kutikula erésiti. A kutikula zsirszerd
védéréteg, igen ellendlld a kémiai behatdsokkal
szemben. Ennek feliletére egyes esetekben még
viasz is felhalmozédhat, tobbé-kevésbé osszefiig-
g6 bevonatot alkotva. A lucfenyd levélfonakdnak
eziistOs csillogdsa vagy a szilva és az alma hamvas-
sdga ilyen viaszbevonat.

A bérszovet sejtjeibdl igen gyakran szérok fej-
16dnek. Jelenlétik csokkenti a névény testfeliileté-
nek parologtatisit, és védi a novényt az drtalmas
kornyezeti hatasoktol.

A hajtds bérszovetében gdazeserenyildsok talalha-
tok. A nyildst tobbnyire két, babszem alakd zdr6-
sejt veszi koril, amelyekben szintestek vannak.
A bérszovet tobbi sejtjében nincsenck szintestek,
igy a névények szinét az dtldtsz6 borszovet alatti

hoz, mint a kirakés jaték darabkdi. A hullimos sejtfalak
nagyobb felileten tudnak 6sszekapcsolédni
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13. A n6vények szévetei

rétegben taldlhat6 szintestek okozzdk. A gézcsere-
nyildsok elsésorban a kiils6 1égtérbél valé szén-di-
oxid felvételét, illetve a n6évény belsejébdl a vizgdz
leaddsat teszik lehet6vé.

A gyckér borszovetén nem talilhaték gézcsere-
nyildsok, és nem védi kiviilrél kutikularéteg sem.
Viszont jellemzé rd a sok gyokérszér. A gyokér-
sz6rok a bdrszoveti sejtek nyulvanyai. Nagy szd-
muk jelentSsen néveli a gyokér vizfelvevs feliiletét.
A hajtisos névények elsésorban rajtuk keresztiil
veszik fel a vizet és a vizben oldott sékat.

A szallitoszovetek

A hajtisos novények testében az anyagok na-
gyobb tévolsdgra valé szallitisit a szallitészove-
tek végzik.

Felépitésikre két £6 alkotérész jellemzd. Az
egyik a vizet és a benne oldott sékat szallité farész.
Elhalt vizszallit6 sejtekbdl és vizszillit6 csévekbdl
épul fel (13.4. dbra). A vizszallité sejtek hosszu-
ra nyultak, orsé alakdak. Egymashoz kapcsols-
dé végeiket lukacsos hardntfalak vilasztjdk el,
amelyeken koénnyen dthaladhat az dramlé viz.
Az evolucié sordn a vizszdllit6 sejtek tovabbfej-
16désébsl a hardntfalak eltinésével osszefiiggd
vizszallit6 csovek is kifejlédtek. Mindkét tipusra
jellemzd, hogy szilirdsidgukat elfisodott sejtfal-
vastagoddsok fokozzik, ezért nem nyomddnak

Ossze.

e R i o
13.4. dbra. A farész fénymikroszképpal késziilt metsze-
tén a vizszdllité csévek belsejében szildrdito sejtfalvas-
tagoddsok lithatok

rostalemez

hancsrostok

rostacsd

13.5. dbra. A hédncsrész a szerves anyagok szillit6ja

A szillitészévetek misik alkotdja a hdnesrész.
Ebben tovabbitédnak a névény dltal termelt szer-
ves vegyuletek (13.5. dbra). F6 széllitéelemei az
él8, plazmadus rostasejtek és rostacsovek. Tobb
sejt egyestlésébdl keletkeznek, amelyek érintkezd
haréantfalai lukacsosak.

A szallitészovetek elemei csak ritkdn fordulnak
el6 magidnyosan. Altaliban kétegekbe csoportosul-
va szdllitonyaldbokat alkotnak. A széllitényalibok-
ban farész, hancsrész vagy mindkettd megtaldlhato.
Az utébbi egyes tipusaiban a fa- és a hdncsrész ko-
z0tt egy osztédészovet, a kambium is elhelyezkedik.
A fiatal fis szdrban ez még kovethetd (13.6. dbra).

bérszovet

alapszévet

héncsrész

kambium

farész

13.6 dbra. Fiatal fis szdr keresztmetszetének részlete




Az alapszévetek

A novényi test legnagyobb részét alapszovetek al-
kotjak. A taplalékkészité alapszivet olyan sejtekbdl
dll, amelyekben nagyon sok zold szintest van. Tipi-
kus formait a levél belsejében taldljuk (13.7. dbra).
Benniik zajlik a fotoszintetikus szervesanyag-épi-
tés. A raktdrozd alapszivetek tartalék tipanyagokat,
szénhidratokat, fehérjéket, zsirokat halmoznak fel
(13.8. dbra). Elsgsorban a magokban, a fénytdl el-
zdrt novényrészekben, példdul gyokerekben, gu-
mokban talilhaték. A szarazfoldi novények szd-
ranak megtartisit a szildrditd alapszivetek végzik.
K6z6s jellemz6jik, hogy sejtfaluk erSteljesen meg-
vastagszik. Tobbnyire hossztra nyult szildrditéros-
tokat alkotnak a névények szardban.

Nézz utdna, mely ipari névényeinket hasznaljuk
fel erds szilarditészovet-tartalmuk miatt!

~ o l:'-".
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13.7. dbra. A levél felsd bérszovete alatt helyezkedik el a
tdpldlékkészitd alapszovet

Fogalmazd meg a jellemzsk felsoroldsaval,
hogy mit neveziink szévetnek!

Mely csoportokba soroljuk a névényi szévete-
ket?

13. A névények szovetei

13.8. dbra. A burgonyagumé raktdrozott keményitd-
szemcséket tartalmaz

Kristalyzarvanyok vizsgalata burgonyagu-
mo raktarozod alapszévetében

A burgonyagumé raktirozé alapszovetének
sejtjel nagy mennyiségben tartalmaznak tarta-
lék tapanyagként keményitSt jellegzetes alaku
zdrvanyok forméjéban.

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, targyle-
mez, fedSlemez, szike, lindzsatt, viz, Lugol-ol-
dat, szlir6papir, cseppentd

Végrehajtds: Vigjunk le szikével egy burgonya-
gumdébol egy kis darabkat! Ezt kévetGen ebbdl a
darabbdl ldndzsatd segitségével a tirgylemezen
készitstink kevés kaparékot, majd oszlassuk szét
egy csepp vizben! Fedjik le a készitményt feds-
lemezzel, és vizsgiljuk meg fénymikroszképban
kozepes nagyitds mellett! Figyeljiik meg jol a ke-
ményitézdrvinyok alakjat! Ezutin cseppentsiink
a fedSlemez elé a tirgylemezre egy csepp Lugol-
oldatot, és a sziirSpapir segitségével szivassuk dt
a fed6lemez alatt! K6zben figyeljik meg a fény-
mikroszképban a bekévetkezd valtozasokat!

o Készitsiink rajzot a keményitozdarvanyokrol!
Mit tapasztaltunk a Lugol-oldattal torténd dt-
szivatdst kovetben?

Sorold fel a bérszovet legfontosabb jellemzdit!
Milyen sejttipusokat figyelhetiink meg benne?

Milyen alapszovettipusokat ismertnk, és mi a
biolégiai mikodésik?
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A névenyek szervei

e C ée A novények életmikodéseit a novényi szovetek-

bél szervezddott novényi szervek latjak el. Két
csoportba soroljuk Sket, az onfenntarté és a faj-

fenntart6 szervek csoportjaiba. Onfenntarté szerv
a gyoker, a szdr és a level, fajfenntarté szerv a virdg
és a termés.

~Andvenyek "~ « T Fi.
- b Onf ennt art 0 ‘ . A gyokér a csira gyokocskéjébdl indul fejlodés-

: _ t A nek. Egyes esetekben a novények szerveibdl is fej-
F ol € P & 18dhet gyokér. Ezek a jarulékos gyckerek. Ilyenek

a kukorica panyvizégyokerei, amelyek a szdrbdl

-

fejlédnek. A gyokér rogziti a novényt a talajban,
felveszi a vizet és a vizben oldott sékat és azokat
tovdbbitja a szdr felé. Szoveti felépitése és miiko-
dése alapjan a gyokér jol elkilonils zéndkra ta-
golhat6é (14.1. dbra). Csucsi része a tenyészokip,
amely osztédészovetbdl dll, és amelyet a gyokérsii-
veg nydlkds sejtjei védenck a talajban. Az oszt6d6-
szovetet egy megnyildsi zéna koveti, itt a legers-
teljesebb a gyokér névekedése. A megnyuldsi zéna
utin elhelyezked§ felszivdsi zona végzi a tipanyag
és vizfelvételt, a felszinét sirtin borité gyskérszs-
76k segitségével. A felvett anyagok a szdllitdsi zona
szdllitonyaldbjai tovabbitjdk a szir felé. A gyoke-
rek Osszessége egy névényen a gyokérzet.

A gyokérzet két tipusit kilonboztetjik meg, a
fogyokérrendszert és a mellékgyokérrendszert (14.2.
dbra). A f8gyokérrendszer egy erds f6gyokérbdl

gyokérszorok

felszivédasi
zéna

szovetek
elkiiloniilése

megnyuldsi
zéna

gyokércsics
0sztédészovet

osztédasi
zéna

gyokérsiveg

14.1. dbra. A gyokér fiiggSleges tagoléddsa



f8gyokérzet mellékgyckérzet

14.2. dbra. A gyokrzet tipusai

és ennek az eldgazdsaibol, az oldalgyckerekbil 4ll.
Az oldalgyokerekbdl tovibbi vékony eligazdsok, a
hajszdlgyckerek erednek. Ilyen gyokérzet jellemzd a
kétszikdekre, példdul a kocsdnyos tolgyre és a babra.
A mellékgyokérrendszer nagyjabél azonos méretd
mellékgyikerekbsl dll, amelyekbdl szintén erednek
hajszalgyokerek. A mellékgyokérrendszert bojtos
gyokérzetnek is nevezzik. Ilyen gyokérzete van az
egyszikteknek, példdul a buzinak, a tulipinnak.

A szar

A hajtds leveles szdr (14.3. dbra). Az els§ a csira
riigyecskéjébdl fejlédik, majd az 4j hatdsok kezde-
ményei a rigyek. A rugyek lehetnek hajtdsrugyek,
ezekbdl leveles szir, a virdgrigybdl virdg, a vegyes
riigybsl viragot is hozé leveles szér fejlédik.

A szér a novény tengelye. Szovettani felépitésik
alapjan lehet a szdr fis, és lehet ldgy. Az evolucié so-
rdn el6bb jelent meg a fiis szar. llyenek a torzsre és

kambium

héncsrész farész alapszovet

bérszovet

vizszallité
csovek

vizszallité
sejtek

14.3. dbra. A szidr felépitése

14. A névenyek onfenntartd szerveinek felépitese...

CBQ g % korben
® szortan
A ©® elhelyezkedd

széllitényalabok

14.4. dbra. A szillitényalibok elhelyezkedése a szdrban:
a kétszikiieknél korben, az egyszikiieknél szértan

az eldgazé korondra tagolddé fik, a talaj felszinén
rogton eldgazé cserjék, valamint az eldgazds nél-
kili, tetejikon levélkoronat viselé palmatorzsek.
Idében késébb alakult ki a /igy szdr. Ilyen a virdgos
névények tobbségére jellemz8 dudvaszar és a ga-
bonafélék szalmaszara. A ligy szarat kiviilrsl bér-
szovet burkolja, belsejét alapszovet tolti ki, ebben
taldljuk a szdllitonyalabokat. Az egysziktek szara-
ban szérva (pl. a buza esetében), a kétszikiekében
korbe rendezédve (pl. az illatos ibolya szdrdban)
(14.4. 4bra.).

A fés szdrat kiviilrdl az elhalt b6rszovetbdl, alap-
szovetbdl és hancselemekbdl szarmazé kéreg borit-
ja, alatta a m(ik6dé hdncselemekbdl dll6 néhiny
mm vastag hdncstest kovetkezik. Még beljebb az
egy-két sejtrétegbdl dllé osztéddszovet, kambium
taldlhatd, legbeliil pedig a farész. A kambium osz-
téddsakor a szdr kozpontja felé Gjabb és jabb fa-
elemeket, kifelé Gjabb hdncselemeket hoz létre. fgy
vastagodik a szar évrdl évre. A lagy szdrd, egyéves
kétszikliek szariban a kambium mikodése a vi-
ragzaskor megszlinik. A fis novényekben azonban
nem, de mikodése az évszakokkal viltozik. Ta-
vasszal Ujrakezdddik, a nyar vége felé lassul, majd
8sszel leall. Igy lesz évente egyre vastagabb a fis
névények szara. Tavasszal, a csapadékosabb id6-
szakban tdg tregd, vildgos szallitészéveti elemek
keletkeznek, mint nydron, amikor kevesebb az esd.
Igy jonnek létre a fatorzs keresztmetszetén a sza-
bad szemmel is jol lathaté évgytrik (14.5. dbra).

kéreg

fatest évgytriikkel

14.5. dbra. Fatorzs keresztmetszete

, SZBTrve
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Malpighi kisérlete

Hogy a novények szervezetében hogyan és milyen irdnyban mozognak az anyagok arra Marcello Mal-

pighi keresett valaszt gy(irizési kisérleteivel. Fiatal cserjék hajtasain készitett korben gytrdszerd bemet-
széseket. Ha csak a kérget tavolitotta el, a hajtdsrél, semmiféle valtozdst nem tapasztalt. Ha a kéreggel
egyltt az alatta 1évs sejtsorokat (azaz a hincselemeket) is eltdvolitotta, a hajtds kezdetben még szintén
nem mutatott valtozast. Néhdny honap mulva azonban a gytr( felett egy j6l lathat6 kidudorodas kelet-

kezett. Ha a kovetkez§ sejtsorokat (a vizszallitdst végzd faclemeket) is eltavolitotta, a hajtis elszaradt.

Megfigyelései alapjan 1675-ben leirta, hogy a szerves tdpanyagok széllitdsa a hajtds kéreg alatti kilss

sejtsoraiban, a viz szallitdsa a lomblevelek irdnydba pedig, beljebb (a faclemekben) torténik. A kidudo-
roddst egyértelmiten a névény altal készitett anyagok felhalmozddasaval magyardzta, és leszogezte, hogy
a szerves anyagok keletkezésének a helye a lomblevelekben van.

Alevel

A lomblevél a fotoszintézis, a parologtatds és a
gizesere szerve. A névényvildg fejlédése sordn
azonban szdmos muikodés végrehajtisira moé-
dosultak, lomblevél-eredetiiek a virdg részei is.
Levélnyélbsl, levéllemezbsl és levélalapbol all
(14.6. abra), a levélnyelet levélalap kapcsolja a
szarhoz. A levélnyél a benne futé szallitényaldb
révén ellitja a levél lemezeit vizzel és dsvanyi
sokkal, valamint elszallitja a keletkezett szerves
anyagokat belSle. Fontos mikodése még, hogy
a levéllemezt a fényviszonyoknak megfelelGen a
legkedvez3bb helyzetbe dllitja.

A levélnyél szallitényalibja a levéllemezben el-
dgazik, és a levél erezetér képezi. Az erezet lehet hd-
I6zatos, amely egy 6érbél és a beldle kidgazoé oldal-
erekbdl 4ll. Hilézatos erezete van a kétszikieknek,
példaul a bikkfinak és a gyermeklincfiinek. Az
erezet lehet pdrbuzamos is, ebben az esetben egy-
forma méretd, ivelt mellekerekbél All. Pirhuzamos

levéllemez

levélnyél

levélalap

14.6. dbra. A levél részei

féerezetes

levél mellékerezetes

levél
14.7. dbra. A levélerezet két 6 tipusa

erezet jellemzi az egyszikieket, példdul a pazsitfii-
veket vagy az orchidedkat (14.7. dbra).

A levéllemez litja el a lomblevél fenti alapmii-
kodéseit. Megkiilonboztetiink rajta egy felsé ol-
dalt, ez a levéllemez szine, és egy alsé oldalt, ez
a fondka. Alakja nagyon sokféle lehet. Egy levél-
nyélen altaldban egy levéllemez taldlhatd, ezek az
egyszerii levelek. Ha tobb van rajta, a levél dsszerett
(14.8. 4bra). Ennek két formdja ismert. Tenye-
resen Osszetett a levél akkor, ha a levél nyeléhez
kapcsol6dé levélkék egy pontbdl, a tenyér ujjaihoz
hasonléan erednek, mint példdul a vadgesztenye
levele. Szdrnyasan osszetett a levél akkor, ha a le-
vélkék egy kozponti tengelyrdl, a levélgerincrdl
kétoldalt, egymadssal szemben erednek, mint az
akac lomblevelén.

Keress kiilonb6z6 lomblevéltipusokat! Legye-
nek kozottik egyszertiek és Gsszetettek is, va-
lamint kiilonbozé erezettel rendelkezd levelek!
Készits réluk rajzot vagy fotokat!

Szovettani felépitésére jellemzs, hogy mindkét
oldala felsl bérszovet fedi. Kozottik taplalékké-
szitd alapszovet taldlhatd, amelyben nagy szamban
vannak zo/d szintestek. Az alapszveti sejtek meg-
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nyultak, oszlopszertiek vagy laza elhelyezkedéstek,
sok sejtkozotti jdrattal. Benntk jétszédik le a foto-
szintézis folyamata.

Gazcserenyilasok vizsgalata
mikroszkdpban

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, tirgy-
lemez, fed6lemez, borotva, szbvettani csipesz,
érativegek, toluidinkék-oldat, viz, szobai cikld-
men lomblevele

Végrehajtds: Ciklimen lomblevelének felss ol-
dalérol készitsiink bérszoveti nytzatot! Tegytik
a nydzatot tirgylemezre, cseppentsink rd egy
csepp vizet, fedjik le feddlemezzel, és vizsgaljuk
meg fénymikroszképban kézepes nagyitis mel-
lett! Ezutin a lomblevél fonakardl is készitsink
bérszoveti nyuzatot és hasonldan jarjunk el vele.
Figyeljuk meg a sejtek alakjit, és keressiink
gazcserenyildsokat. Nagyobb nagyitis mellett
figyeljiik meg a gizcserenyilds zdrésejtjeit és a
kozottik 1évs légrést!

o Megfigyeléseinkril készitsiink pontos rajzokat!

14.8. dbra. Egyszertilevél (a bab elsé levelei) és osszetett I rjuk aldja a megfelels elnevezéseket!
levelek (vadgesztenye, akéc)

Askenasy kisérlete

A pérologtatés jelentSségét egy német botanikus, Eugene Askenasy (1845-1903) a viz felfelé valé moz-
gatdsdban litta, kiemelte a ,vizet emel§” hatdsdban betoltott szerepét, és kisérletileg is bizonyitotta. A viz-
molekulak kozotti osszetarté erének tulajdonitott nagy jelentdséget ebben. Tedridjat, amelyet ,kohézids
elmélet™nek nevezett, egy szemléletes kisérlettel igazolta. Egy hosszu szdra Gvegtolesér felsd végét folyé-
kony gipszpéppel toltotte fel, ugy, hogy az a tdlesért teljesen kitoltotte. A felforditott tolcsérbe a szdrin
keresztiil meleg vizet eresztett ,és atitatta vele a mar megszilirdult gipszkapot is. Ugyelt arra, hogy a viz-
oszlop 6sszefiggd legyen, sehol ne keletkezzen benne légbuborék. Az tivegtolesér szaranak aljdt az ujjaval
elszoritotta, visszaforditotta, és fliggSlegesen szoritédidba fogta, kdzben a szdr alsé végét higannyal toltott
talba sillyesztette. Adott id8 elteltével azt tapasztalta, hogy a higany az tivegcesében lassan emelkedni kez-
dett. S&t, a higany egészen magasra felkuszott, még a légkori nyomdsndl is magasabbra. A gipszkdpban
1év6 kapilldrisok vizfelszivasinak okat Askenasy a pérolgis kovetkeztében fellépd szivoerdben litta. Ez a
szivéerd emelte fel a higanyt az GvegcesSben. A gipszkap parolgisa a levelek parologtatisat utinozta.

1 Hogyan tiikrozédik a gyokér szoveti felépité- 3 Mivel magyardzhaték a szovettanilag megfi-
sén mikodése? gyelhetd eltérések és megegyezések?
Miben hasonlitanak és miben térnek el egy- Keress példikat az alapfunkciékon kiviil egyéb

mastdl a hdncsrész és a farész szallitéelemei? miikodést is ellaté lomblevelekre!

, SZBTrve



A nemzedeékvaltakozas kialakulasa

A soksejtd moszatok szaporoddsa a vizekben ivar-
talanul spérdkkal és ivarosan ivarsejtekkel egyardnt
zajlott. Id6vel kialakultak olyan tipusok, amelyek-
nél a kétféle szaporoddsi méd nemzedékrsl nem-
zedékre szabilyosan viltogatta egymadst. Példdul a
tengeri saldta ivaros nemzedéke ivarsejteket termel,
ivartalanul nem tud szaporodni. A himivarsejt és a
petesejt egyesiilését kovetSen kifejlédik a kovetke-
26 utédnemzedék. Ezek a z6ldmoszatok azonban
nem termelnek ivarsejteket, kizdrélag spérikkal
képesek szaporodni, amelyekbdl egy djabb nem-
zedék fejlédik. Ez a nemzedék azonban megint
ivarosan fog szaporodni. A kizdrolag ivartalanul és
kizarélag ivarosan szaporodni képes nemzedékek
egymist kovetd szabdlyos ismétlédését nemze-
dékvaltakozasnak nevezzik. A nemzedékvaltako-
zés kialakuldsa nagy jelent8ségi volt a szdrazfold
meghdditdsaban, mert lehet6vé tette a szaporods
vizt6l valé elszakaddsit.

A mohak szaporodasa

A mar szérazfoldon él6 mohak sporakkal szapo-
rodnak. A spérak nedves helyre kerilve kihajta-
nak, elStelepet hoznak létre, és ebbdl kifejlddik

2. kialakul a telepes testd,
z6ld mohanovényke

—

1. a spéra lehull
a foldre

3. a mohanovénykén kifejlédnek
az ivarszervek, majd ezekben

kialakulnak az ivarsejtek

§)

a spérik
4. a megtermékenyités
utdn a zig6tibé

kifejlédik a spératarté

15.1. dbra. A mohdk kétszakaszos egyedfejlédése



a mohanovényke, amely a z6ldmoszatok ivaros
nemzedékének felel meg (15.1. dbra). Ennek csu-
csdn un. ivarszervek alakulnak ki. (Nem valédi
szervek, hiszen nem szovetekbdl épiilnek fel.) Az
sivarszervek” termelik az ivarsejteket. Az ostoros
himivarsejt vizcseppben uszva eléri, majd meg-
termékenyiti a petesejtet (ez az ivartalan szakasz
kezdete). A megtermékenyilt petesejtbsl, a zigé-
tabdl fejlédik ki az Gj sporatartd, benne rengeteg
apr6 spordval. Ezzel Gjrakezd6dhet a szaporoddsi
folyamat. A zoldmoszatokkal szemben a megter-
mékenyités tehdt nem a vizben torténik, hanem az
ivaros nemzedéken maradt néi ivarszervben. A zi-
gota is abban indul fejlédésnek, és differencidlédik
egy nyélen dll6 spératermd tokkd. Ez a nyél a sp6-
ratermd tokkal a zoéldmoszatok ivartalan nemze-
dékének felel meg. Mivel itt mohdk esetében a két
nemzedék mar egyiitt marad, nemzedékviltakozas
helyett kétszakaszos egyedfejlédésrol beszélink.

Gondold végig, vajon melyik osztéddsi tipussal
keletkeznek a névények spérii!

Mohak vizsgalata a laboratériumban

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkop, szte-
reomikroszkép vagy kézi nagyitd, tirgylemez,
desztillilt viz, fedSlemez, szovettani csipesz,
cseppentd

Végrehajtds: A terepen begytjtott mohdkat
vizsgiljuk meg kézi nagyitéval vagy sztereo-
mikroszképpal a laboratériumban! Figyeljik
meg sokféleségiiket, valamint az ivaros és ivar-
talan nemzedékek eltérd szervezeti felépitését!

o Készitsiink rajzot egy, a kétszakaszos egyedfejlo-
dés mindkeét szakaszdt magdn viseld novényrdl,
Jeloljiik a szakaszokat, és nevezziik meg rajta a
részeket!

A harasztok szaporodasa

A misodik szdrazfoldre telepilt névénycsoport, a
mar szovetes felépitésti harasztok szaporoddsdra a
mohikhoz hasonléan a kétszakaszos egyedfejlédés
jellemzd (15.2. dbra). Mivel a megtermékenyités
folyamatihoz vizre van sziikségiik, ezért tobbnyire
nedves, drnyékos helyen élnek. A kihullé spérabél
soksejtd, lemez formdju el6telep alakul ki. Ellen-
tétben a mohdkkal, ezen kozvetlenil kifejlédnek
az ivarszervek. Az el6telep feliletét borité vizben

15. A n6veényi szaporitdszervek evoldcidja...

lemezes el6telep

ivar-

szervek =
spéra- 0%

o ./ \ ﬁ\
: \9

fejlods

novény

15.2. dbra. Az erdei pajzsika kétszakaszos egyedfejls-
dése

a csillés himivarsejtek tszva jutnak el a petesejthez.
A megtermékenyitett petesejtbdl azutdn kifejlédik
a harasztnovény, rajta a sporatartokkal. A harasz-
tok kétszakaszos egyedfejlédésében — a mohdkkal
szemben — az ivaros szakasz erésen leegyszerti-
sodott, hiszen csupdn az elStelepre korldtozddik.
A spératermd szakasz viszont jéval fejlettebb, ez
a differencidlt szoveti felépitést mutaté harasztno-
vény. A mohdk és a harasztok szarazabb tertilete-
ken valé elterjedését gitolta a megtermékenyitett
petesejtbdl fejlédd csira kiszdraddsinak veszélye.
A torzsfejlédésben a kiszaradis elleni védekezést a
magvas novények kialakuldsa oldotta meg.

Gondold végig, vajon melyik osztéddsi tipussal
keletkeznek a névények ivarsejtjei!

A mag kialakulasa

Az 68si harasztok kezdetben egyforma spérikat
tejlesztettek, és ezekbdl olyan elStelepek képzsd-
tek, amelyek egyardnt tartalmaztdk a him- és a néi
ivarszervet is. A magvas novényekben az egyforma
sporak helyett sok kicsi és egy nagy spora fejlédott
ki. Ezek voltak a heterospords harasztok. A nagy
spérat véddburok vette koril, kialakitva ezzel az Gsi
magkezdeményt, amelyben a petesejt képzsdott.
A magkezdemény nem vilt le az anyandvényrdl,
hanem petesejtje itt termékenyiilt meg. A megter-
mékenyitést a kisebbik spérdbol, azaz a virdgporbdl
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képz8ds redukalt (leegyszertisodott) elstelepen
létrejovs himivarsejtek végezték el. A megtermé-
kenyitett magkezdeménybdl az anyanovényen ala-
kult ki a soksejtd mag. Az evoltcié sordn a spéra
szerepét a védettebb kortilmények kozott 1év mag
vette 4t. A megtermékenyités folyamatihoz vizre
mér nem volt szitkség. A himivarsejtek a virdg-
porban, a szél segitségével jutottak el a petesejthez.
E fejlddési folyamat kovetkezménye, hogy a mag-
vas novények az egész szdrazfoldon elterjedtek.
A magvas novényeket két csoportba soroljuk asze-
rint, hogy magkezdeményeik mennyire védettek
a kornyezet kedvezStlen hatdsaival szemben. Az
Gsibb magvas névények a nyitvatermék. Porzé-
leveleiken jon létre a himivarsejteket tartalmazé
virdgpor. Termdleveleik tovén egy vagy tobb mag-
kezdemény fejlédik. A termdlevelek nem zdrjik
koriil a magvakat, azok szabadon, fedetleniil alakul-
nak ki a magkezdeménybdl. A termélevelek a leg-
tobb fajnal (pl. a fenydk), tobozt alkotnak.

A virdgos névényekre is jellemzd tehdt a két-
szakaszos egyedfejlédés, de az ivaros folyamatok
nagy foku leegyszertisddése kovetkeztében szabad
szemmel nem kévethetd nyomon.

A virag

A virdag médosult levelekbdl allé szaporitd hajtds
(15.3. dbra). Szdrdnak megnyult, alsé része a ko-
csdny, ez vacokkd szélesedik ki. Az ivarleveleket
védd kiilsé takardlevelek a csészelevelek, Gsszessé-
gik a csésze, a belsé takardlevelek a sziromlevelek,

Erde/eességek a virdgokrol

Ismertink olyan virdgokat, amelyekbdl valamelyik virdgrész az evolucié sordn
visszafejlédott, elttint a virdghdl. Az ilyen virdg hidnyos. Hidnyozhat valame-
lyik takarélevélkor, de hidnyozhatnak ivarlevelek is. Ha a virdgban csak az
egyik ivar talalhaté meg, a virdg egyivari, szemben a mindkét ivarlevelet tar-
talmazé Aétivardi viraggal (15.4. dbra). Egyivart virdgai vannak példdul a £u-
koricdnak, a porzos virdgok a cimerben, a termds virdgok pedig a ,,cs8” Gssze-
tett virdgzataban talalhatéak. A kukorica egylaki névény, mert mindkét jellegi
egyivard virdga ugyanazon a névényegyeden megvan. Ha az egyivara virdgok
kiilon ndi, illetve kilon him egyedeken talalhatdk, a novény kétlaki. Termesz-

sziromlevél

csészelevél

termS porzéd

ivarlevelek takarélevelek

15.3. dbra. A virdg dltaldnos felépitése

Ssszességiik a parta. Ha a kiilsé és a bels6 takar6-
levelek megegyez6 alakiak és szintek, lepellevelek-
76/ beszélink, dsszességiik a lepel. Az ivarlevelek, a
porzok és a termdk az 8si harasztok spératermd
lombleveleinek felelnek meg. A mikrospérit ter-
md&k porzékka fejlddtek, a makrospérit termd le-
velek termékké. A porzok porzdszdlbol és portokbil
dllnak. A portokban a mikrospérabél keletkezik a
redukdlt elételep a pollen vagy virdgpor. A legfej-
lettebb tipust virdgokban a termélevél maghdazbol
és bibébol all. A maghazban jonnek létre a makro-
spéra anyagsejtjeib6l makrospérik, melyek koziil
egy marad amibdl az embriézsik fejlédik. A vira-
gos novényeken a pollen megporzds sordn keril a
szél utjan vagy rovarok segitségével az embriézsik
kozelébe a termdre. A termd szaporitdszervvé,
terméssé alakul, amely a magot az éréséig koril-
veszi, védi és elterjedésében segiti.

15.4. dbra. Gyeplirézsa

tett névényeink kozil példéul ilyen a kender. A medds virdgokbol mind a porzé, mind pedig a termd hidnyzik.

A viragok jarulékos részei a mézfejtok. Apré, kilonbozé alaka képzédmények, amelyek a sziromleveleken,
azok tovén vagy a vackon alakulnak ki, és a hancsrész szallitéelemeibdl szarmaz6, magas cukortartalmu, édes
nedvet vélasztanak ki. A nektiriumok fontos szerepet jitszanak a megporzast végz3 rovarok csalogatdsiban.
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A zdrvatermék kettés megtermékenyz’tése

bibe virdgpor

bibeszal

virdgportémld

himivarsejtek

petesejt

maghidz
magkezdemény
embriézsik

kézponti sejt

15.5. dbra. A zdrvatermdk kettds megtermékenyitése

A zérvatermdk kétszakaszos egyedfejlédésére a ha-
rasztokhoz képest tovabbi leegyszertisodés a jel-
lemz8. A meidzissal 1étrejové haploid mikrospé-
rdbol keletkezik a virdgpor vagy pollen. A pollen
mitézissal két sejtté, egy vegetativ és egy generativ
sejtté osztédik. A mikrospdra sejtmagja mitdzissal
ketté osztédik, egy vegetativ és egy generativ sejt-
maggd. A vegetativ sejt az elStelepnek, a generativ
sejt a himivarszervnek felel meg. A vegetativ sejt-
mag a megporzdst kovetden egy csatorndt, fomlét
képez a bibeszilon keresztil, mikdozben elpusztul.
A masik haploid sejtmag ezen a tomlén kozeliti
meg a maghdz belsejében 1év6 embriézsikot.
Vindorlasuk kézben a generativ sejtek mitézissal
kettéosztodnak, és két ivarsejtet hoznak 1étre. Egy-
idejileg a magkezdeményben meidzissal kialakul
négy makrospérianak megfelels embriézsdk-kezde-
mény. Kéziilik egy marad meg. A makrospéra hi-
rom egymdst kovetd mitdzissal nyolc haploid sejtet

eredményez, amelybsl harom-hdrom az ellentétes csucsi részekre kertl, kett$ pedig kozépen marad. A csi-
rakapunak is nevezett, pollentémlshéz kozelebbi oldalon taldljuk a petesejtet és a két isérdsejret, mig a sejt
tulsé pélusin az ellenlibas sejtek foglalnak helyet. A két sejt kozépen egyesiil, és diploid kdzponti sejité lesz.

A leérkezd két himivarsejt koziil az egyik a petesejttel, a masik a kozponti sejttel egyestl, ezért a zarva-

termé8k megtermékenyitése ketzds megtermékenyités (15.5. dbra).

Miért volt nagy jelentSsége a nemzedékvilta-
kozds kialakuldsanak a névényvilig evoldcidja
szempontjabol?

2 Evoliciés szempontbdl a heterospéris harasz-
tok kialakuldsa is igen jelentés volt. Miért?

Miért mondhatjuk azt, hogy a virdg médosult
levelekbdl 4ll6 szerv?

A virdgban mely sejtek lehetnek haploidok, és
melyek diploidok?
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A tapanyagfelvétel

A szdrazfoldi névényeknek 8si evolucids hagyaték-
ként sok vizre van sziikségiik, amelynek mintegy
99%-a viltozas nélkiil keresztiilhalad rajtuk.

A hajtisos novények vizfelvétele a gyokéren it
torténik (16.1-2. dbra). A viz a sejthdrtyan keresz-
til a gyokér sejtjeibe, a sejtben 1évs téményebb ol-
dat felé aramlik, majd bejut a szallitényaldbok faré-
szébe. A szdr és a levél szdllitényaldbjain keresztiil
a levelek alapszovetének sejtkozotti jarataiba kertl
at. Innen a nyitott gizcserenyildson keresztiil a
légkorbe jut.

Ha fiatal buzan6vénykéket tvegpohdrral le-
fediink, egy id6 utdn a légtér vizgszzel telitédik.
Ekkor a buzanovénykék cstcsan kis vizeseppek
jelennek meg, ami azt bizonyitja, hogy a gyoke-
rek képesek a lombozattdl fiiggetleniil is felvenni
és tovdbbitani a vizet. Ennek oka a gyékérnyomas,
amelynek kivaltéja a gyokérsejt és a talajoldat t6-

bérszovet gy6kérsz6r

16.2. dbra. A gyokérzet vizfelvétele



ménysége kozotti kilonbség. A gyokérnyomds 6n-
magdban azonban nem magyardzza a névények
vizszallitasat.

A novény egy élettani folyamattal, a parolog-
tatassal adja le a vizet. A vizgéz elparologtatisa a
gazcserenyilasokon keresztil torténik (16.3. dbra).
A gizceserenyildsok nyitottsdgit elsGsorban a no-
vények viztartalma befolyasolja. Ha a névény viz-
tartalma csokken, akkor csokken a zirdsejteké is,
ennek kovetkezményeként a légrés bezarodik. Viz-
felvétellel a zdrésejtek viztartalma helyredll, igy a
légrés kinyilik. A parologtatds mértékét kiilss té-
nyez3k is befolydsoljdk, mint a légkér viztartalma,
a hémérséklete vagy a szél. A parologtatiskor le-
adott viz utinpétldsit a levél sejtjei a szallitényald-
bok vizoszlopdbdl fedezik. Ily médon a gyokértsl
a levélig terjedd szdllitényaldbok faelemeit kit6lts
vizoszlopra szivdhatds érvényesil. A pérologtatds
szivéhatdsa, a gyokérnyomds és a vizmolekulakat

bérszovet
sejtje

. alapszévet
sejtje

sejtkozotti
jirat

bérszoveti

zarésejt sejt

zold

szintest

16.3. dbra. A levélkeresztmetszet és a gdzcserenyilds fel-
épitése (feliilnézet)

16. A ndvenyek onfenntartd mikodeései

Osszetarté erdk egyuttesen tartjdk dllandé mozgas-
ban a névényeken belili vizdramldst.

Nézz utdna, hogy a kiilénb6z6 éghajlatokon ho-
gyan alkalmazkodtak a novények az eltérd viz-
ellatottsaghoz! Készits errél ppt-t!

A felvett viz 1%-it a novény tapanyagként
hasznilja fel a fotoszintézis sordn. A novények
autotréf szervezetek, szerves anyagaikat szervet-
len anyagokbdl allitjék elS. A fotoszintézis sordn a
levegével felvett szén-dioxidot a vizbdl szirmazé
hidrogénnel szénhidratokka alakitjak. Az autotré6-
fia azonban nemcsak a szén, a hidrogén és az oxi-
gén felhaszndldsdra vonatkozik, hanem a testiik
felépitéséhez sziikséges Gsszes tobbi kémiai elem
felvételére és szerves vegyliletekbe val6 beépitésé-
re is. A novények az dsvinyi anyagokat a talajbol
veszik fel. A hajtdsos novényekbe a talaj tipanya-
gai a gyokérsz6rokon keresztiil, energiabefekte-
téssel jutnak be a sejtekbe. A novények szdmdra
legfontosabb tipelem a nitrogén, a foszfor és a kd-
lium. Fejlédésikhoz még szdmos tovibbi elemre
is sziikség van. Ilyenek példdul a vas, a mangin, a
cink és a kén.

Kideriilt, hogy szdraz éghajlati kortilmények k-
zott kiilonosen sok kiliumot halmoznak fel ma-
gukban a gyokérsejtek. Mit gondolsz, miért?

Vizszallitas sebességének merese
névenyi szarban

Anyagok és eszkiozok: kémcesd, kémcessallvany, pi-
ros tinta, szike vagy éles kés

Végrehajtds: Toltsiink meg egy kémcsovet félig
piros tintdvall Ezutin egy friss orgonahajtist
Gvatosan faragjunk meg gytrlszerden a felszi-
nén 3-4 cm-re egymdstdl legalabb 4-5 gyfirtit
képezve, Ggy, hogy a farészt mar ne sértsitk meg!
Ezutan allitsuk a hajtdst a piros tintdba, és stop-
perrel mérjik, hogy mennyi id§ telik el a piros
tinta megjelenéséig az egyes gytirikben!

o Irjuk fel a mérési eredményeinket, és szamitsuk
ki a vizdram sebességét a szdrban!

A gazcsere

A novények giazeserét is végeznek. A gazcsere a
novényi test belseje és a novényt korilvevs 1égkor
kozott zajlik. Igy jutnak a novények fotoszintézis-
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16. A ndvenyek onfenntartd mikodeései

hez sziikséges szén-dioxidhoz. A kdzben keletkez8
oxigént pedig kibocsitjik a kornyezetbe. A nové-
nyek 1égzésiik sordn viszont a lebontott szerves
molekulakbol képzddott szén-dioxidot tavolitjdk
el, és oxigént vesznek fel. A két folyamat gdzcse-
réjét természetesen nem lehet teljesen elkiiloniteni
egymidstol. Nappal a fotoszintézis igen erdteljes, a
termelt oxigén jelentds része a légkorbe kertl, de
egy kis részét a névény kozvetlenil felhasznal-
ja az anyagcsere-folyamataihoz. Ejszaka, amikor
fény hidnydban sziinetel a fotoszintézis, a névény
a sziikséges oxigént a 1égkdrbdl veszi fel. A gizcse-
re a levél és a légkor kozott, a gazeserenyildsokon
keresztiil torténik. A novények légzését a kornye-
zeti tényezGk befolydsoljik. JelentSs hatdsa van
példaul a hémérséklet véltozasinak, =10 °C koril
mdr a minimumra csokken.

Az anyagszallitas

Anyagszillitds a ndvény valamennyi szervében tor-
ténik. A gyokér kozépsd részét egy viszonylag kis
atmérdji kozponti henger foglalja el (16.4. dbra).
Ebben taldlhatok a farész és a hancsrész killonal-
16, egyszert szallitonyalbjai alapszovetbe dgyazva.
A gyokér és a szdr kozotti dtmenetben azonban
megviltozik a nyaldbok elrendezddése. A kiilon-
all6 fa- és hancsrésznyalabok mindkét részt tartal-
mazé Osszetett szallitonyaldbokban folytatédnak.
A szir széllitényaldbjai a levelekbe vezetnek, Itt
szabad szemmel is j6l lithatok a levelek erezete-
ként. A levelekben a kambium csak a szilliténya-
libok kialakulasiig mikodik. A széllitényalabok
farésze a levél szine felé, a hiancsrésze a levél alsé
része felé helyezkedik el. A novényi anyagszallité
rendszer miikédése tobb tényezd egylttes hatdsa-
nak az eredménye. A kilonbozd szerves molekulik

héncsrész farész

16.4. dbra. Gyokérkeresztmetszet fénymikroszképos
képe a gyokérszorokkel és a gyokér szdllitonyaldbjai

vizes oldatainak szdllitdsa a keletkezési helyek felsl
a felhaszndldsi vagy a raktdrozdsi helyek felé ird-
nyul (16.5. dbra).

16.5. dbra. Osszetett szdllitonyalib a szdrban (kereszt-
metszet)

Milyen fizikai hatdsok segitik a névények szil-

litényaldbjaiban 1év6 vizoszlop mozgisit?

Mi a névényi gizesere szerepe? Hol, milyen
mechanizmussal jatszodik le?

3 Miért sziikségesek a novények szdméra az ds-
vinyi anyagok?

Miért kiemelkedd jelentSségli a novények
megfelel$ nitrogénelldtottsiga?




Az életfolyamatok szabalyozasa

Az egysejtii ostorosok a tobbi él6lényhez hasonléan
a kornyezetiikbdl tipanyagot vesznek fel, amelyet
anyagcsere-folyamataikban dtalakitanak. E a folya-
matok energidval latjak el, és sejtjének felépitéséhez
sziikséges molekulikat hoznak létre. Az egysejtd
élélény életmikodései egy sejtben jatszédnak le.

A tobbsejti €él6lényekben ez jéval bonyolultab-
ban megy végbe. A kilonféle feladatok ugyanis
szamos elkilonilt sejtcsoport, szévet és szerv ko-
z6tt oszlanak meg. Ezek tébbnyire nagyobb ti-
volsdgra vannak egymidstél, igy kozos, rendezett-
mikodésikhoz megfelel Gsszehangolds, a sejtek
kommunikdciéja, szabalyozas sziikséges. A szabi-
lyozés a sejtek kozotti informacidesere utjdn jon
létre. A sejtek kozotti informécicdtadds hirvivg
molekuldk segitségével megy végbe. A szabilyozas
hirvivé anyagai a hormonok. Ezek termel8dési he-
lytikré] elszéllitédnak egy mdsik szervbe, szovetbe,
és ott fejtik ki hatdsukat.

Hormonok a névényekben

A novényekben taldlhaté hirvivé anyagok, a no-
vényi hormonok valamennyi életmi(ikodés szabai-
lyozésat ellatjik, ez azegyetlen szabdlyozisi forma.
A mikodések kozé elsdsorban a novények nove-
kedése, valamint egyedfejlédésiik sordn a gyokér, a
szdr, a levél, a virdg és a termés kialakuldsa tartozik,
amelyek az anyagcsere-folyamatok 6sszehangold-
sdn alapulnak. Egy-egy névényi hormon szabdlyo-
z6 hatdsa nem korldtozodik egyetlen életmikodés-
re. Mindegyikiik jellemzéje, hogy tobbféleképpen
is hatnak a novények novekedésére és fejlédésére.

Az auxin nevl hormon a sejtek megnyutlasit
serkenti, emellett azonban a hajtisokat folfel¢,
a gyokereket lefelé valé novekedésre is készteti.
Ugyancsak jellemzd a novényi hormonok egymas-
ra gyakorolt hatdsa is. Igy példdul fiatal névények-
ben az auxinszint emelkedése elésegiti a n6vény
névekedését, de egyuttal fokozza egy névekedést
gitlé hormon, az etilén termel8dését is. A két hor-
mon koélesonhatdsa biztositja a névény normalis
noévekedését. A névények hormondlis szabalyozisa
tehdt tobb hormon egytttes hatisinak eredménye.

Egy bef6ttestivegbe tegyél egy tdlérett bandnt és
egy éretlen gyiimolesot! Egy mésik tvegbe csak
éretlen bandnt tegyél. Mit tapasztalsz egy-két
nap utdn? Nézz utina, mi a magyardzata!
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17. A ndvenyek életfolyamatainak sszehangolasa

Az auxin

Az els6ként felfedezett névényi hormon, az auxin
valamennyi magasabb rendd névényben eléfordul,
de sok egyszertibb novény is eldallitja. Képzddési
helye els6sorban a névekvd hajtdscsicsokban talal-
haté. Innen a szillitész6vetek hdncsrészében szdl-
litédik a szdrbdl a gyokér felé, a gydkérben pedig a
gyokérestcs irdnydba. Az auxin eloszlisa a novény-
ben egyenlétlen (17.1. dbra). A fiatal novények
hajtasinak legerételjesebb névekedése kozvetleniil
a csucs alatti részen tapasztalhaté, mig az alaphoz
kozel es6 rész a megnyildsos novekedést mér befe-
jezte. Hasonlé jelenség a gyokérben a gydkércsics
mogotti megnyidldsi zéna névekedése is. Ennek
megfeleléen a hajtdsban, a cstcstol a gyokérnyak
felé haladva fokozatosan csokken az auxintartalom,
majd a gyokérnyaktdl a gyokéresics felé Gjra emel-
kedik. Az auxintartalom és a megnyuldsos néveke-
dés kozott tehdt osszefliggés van.

A kiilonbozd szervek egészséges novekedésiikhoz
egymdstdl igen eltérd auxinkoncentriciét igényel-
nek. Az auxinnak példiul az a mennyisége, amely
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17.1. dbra. Az auxin eloszldsa a zabcsiranévényben

csucsriigy

oldalriigy
gyokér

noévekedésserkentés

novekedésgitlds

novekeds auxintartalom

17.2. dbra. A kiilonb6z6 n6vényi szervek eltéré auxin-
tartalma

optimdlis a szdr névekedéséhez, a gyokér novekedé-
sét mér teljesen meggatolja (17.2. dbra). Ugyancsak
a hajtdscsics nagyobb mennyiségli auxintermelése
az oka, hogy a levelek hénaljdban 1év6 nyugvé ri-
gyek nem hajtanak ki. Ha a cstcsriigyet eltdvolitjuk,
csokken a hajtds auxintartalma. Ez lehet6vé teszi a
nyugvo rugyek oldalhajtisokkd fejlédését. A jelensé-
get a kertészek tudatosan alkalmazzédk a gyimolcs-
fik metszésekor, a fa korondjanak kialakitdsiban. Az
auxin hormonilis hatasai koziil alapvetd jelentSsé-
g a sejtek megnyiildsinak serkentése. Ha a fiatal bab-
no6vény hajtdsinak csticsi részét egyik oldalon auxin-
oldattal kezeljiik, bizonyos id6 elteltével novekedés
kozben erdteljesen meggorbil a hajtds (17.3. dbra).
Ennek oka az auxin egyenl6tlen eloszldsa a hajtds
két oldala kozott. A hajtds kezelt oldaldn a nagyobb
auxinkoncentrdcié a sejtek erSteljes megnyuldsdt
idézi el6. gy a hajtds ezen oldaldnak aranytalanul
er8s novekedése az ellenkezd irdnyba gorbiti a n6-
vényt. A novények helyzetviltoztats mozgdsainak is
elsésorban az auxintartalom egyenlStlen eloszldsa az
oka. Kozismert jelenség példdul, hogy megvilagitds
hatdsdra a névények hajtisa a fény felé gorbul. Ez a
helyzetvéltoztaté mozgés a fototropizmus. llyenkor a
hajtdscsucs megvilagitott oldaldrdl auxin dramlik az
arnyékos oldal irdnydba. Ott az auxintartalom meg-
véltozédsa elinditja a sejtek megnyildsos novekedését,
amelynek kovetkeztében a névény a fény felé hajlik.
A nehézségi er a gyokerek lefelé, mig a hajtas folfe-
1¢é novekedését viltja ki, ez a georropizmus jelensége.
Ezt is elsGsorban az auxin mennyisége szabdlyozza.
Megfigyelték, hogy a vizszintesen fektetett gyokér-
ben a Fold belseje felé es6 oldalon felhalmozédik az
auxin. A nagy mennyiségli auxin a gyokér ezen ol-
dalin a megnyuldsos névekedést erételjesen gatolja.
Igy a nem gitolt fels6 oldal normdlis névekedése a
gyokeret lefelé gorbiti.

Nézz utdna, hogy az auxinon kivil mely névényi
hormonokat sorolhatunk a klasszikus novényi

hormonok kozé!

17.3. dbra. Fiatal babnovény novekedésének megvilto-

z4sa auxinos kezelésre




17. A ndveények életfolyamatainak sszehangolasa

Ujabban felfedezett novényi hormonok

A ma mir klasszikusnak tekintheté hormonok mellett a XX. szdzad mésodik felében tovibbi novényi szabd-
lyozéanyagokat ismertek fel a kutaték. 1979-ben mutattak ki el3szor egy névényi hormoncsoportot, a brasz-
szinoszteroidokat, amelyek a névények altaldnos fejlédésére vannak hatdssal. 1990-ben irtdk le a jazmondtokat,
amelyek a novények kiilonb6zs kartevék — baktériumok, gombak, rovarok — elleni védekezésében jitszanak
szerepet. Neviik kémiai Gsszetételiikre utal, jizminsavbol, annak metilszdrmazékabdl és linolénsavbdl ke-
letkeznek. Végiil emlitésre méltok az 1995-t6l ismert névényi peptidhormonok, mint példaul burgonya-
félékben talalhaté 18 aminosavbdl dll6 szisztemin. Ez a novényi ,vészreakcid” anyaga, amely sériilés esetén
szabadul fel. A sériilés helyérdl a hincselemeken keresztil jut el a novény minden részébe, és segiti olyan
anyagok felszabaduldsat, amelyek fokozzdk a sériilés kedvezStlen hatdsainak elhdritisdt és a regenerdciot.

Darwin kisérlete

Elete alkonyan Charles Darwint is foglalkoztatta a
névényi szabdlyozéanyagok kérdése. Fidval, Fran-
cis Darwinnal (1848-1925) csirdzé kolest hasznal-
tak a vizsgalataikhoz. A koleoptillal végzett kisér-
letekbsl 1880-ban arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a fejlédésnek indulé névény novekedését
valamilyen vegyi hatds indukélja. Hires kisérlettik-
ben a csirdztatott koles koleoptiljit egyik oldalrdl
megyvildgitottik, ugyanakkor egy eziistpapir-da-
rabkéval a fény feldl learnyékoltdk. Azt tapasztal-
tak, hogy a koleoptil az ezistpapirlemez felett,
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a fény irdnyiba elgorbilt. Az elgorbiilés azon-
ban elmaradt, ha a kisérletet ugy ismételték meg,
hogy a kolepotil csucsit egy kis eziistpapirsapkd-
val lefedték vagy a csucsot levigtik (17.4. dbra).

A koleoptil a csirdzé gabonafélék henger alaka

képzédménye, amely az els lomblevelet fejlddésé-

nek kezdeti idészakdban stivegszertien beburkolja.

Késébb masok is szivesen haszndltik a névekedés-
sel kapcsolatos kutatdsaikban. Sejtjei ugyanis a ki-

alakuldsdt kévetSen — amikor nyole-tiz milliméter d)
hosszi - mar nem osztédnak, ellenben akir 6t cen- | —-CH2-COOH
timéteresre i Ghet a sejtek alésdval. awxin
iméteresre is megndhet a sejtek megnyuldsav: N~ (indol-ccotsay)
o FEgy magyar kutatd is folytatott hasonld vizsgdlato- H
kat. Ki 6, é milyen eredményre jutott? 17.4. dbra. Az auxin hatdsa a koleoptil névekedésére
1 Mit értiink a sejtek kommunikdciéjan? 3 Miért hajolnak a fény felé a szoban6vények?

2 Milyen szabalyozéanyagok a hormonok? Mi az alapja a gytimolestik korondjanak met-
széssel torténé alakitdsdnak?
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A szaporodds sordn keletkez8 utédok biztositjik
a faj fennmaradasit és elterjedését. Ha az utédok
egyetlen sejtbsl vagy testi sejtekbdl keletkeznek,
akkor ivartalanul szaporodnak. Ha viszont az uté-
dok létrehozdsdra két killonbozé ivarsejt egyesiil,
akkor ivaros szaporoddsrél beszéliink.

Az ivartalan szaporodas

A névények ivartalan szaporodasa torténhet sza-
poritosejtekkel. Ilyenek az alacsonyabb rendd n6vé-
nyek mdr emlitett spérdi, amelyek nagy szimban
keletkeznek, és konnyen terjednek. A spératarték-
ban keletkeznek spéraanyasejtekb6l meidzissal.
Ilyen médon szaporodnak a mohdk és a harasztok.

Az ivartalan szaporodds térténhet vegetativ test-
részekkel is. A hajtisos novények vegetativ szapo-
roddsa vegetativ szervek, a gyokér, a szir vagy a le-
vél révén torténik. Szaporoddsra médosult az erdei
szaméca inddja, a hévirdg fidkhagymidja, a flifélék
tarackja.

Keress példdkat olyan névényekre, amelyek le-
véllel is szaporithatdk!

Egy tigriske (Sansavieria) levélszeletét allitsd
egy cserép foldbe, és locsold rendszeresen! Mit
tapasztalsz néhdny hét elteltével?

Az ivaros szaporodas

A novények ivaros szaporoddsira a himivarsejt és
a petesejt egyesiilése, a megtermékenyités jellemz8,
amelynek eredménye a megtermékenyitett pete-
sejt, a zigota.

A magvas novényeknél a virdgokban megy vég-
be az ivaros szaporodas. Ennek el6feltétele a meg-
porzds, amely sordn a virdgpor a porzélevelekrél a
termdlevelekre kertil. A megporzashoz a viz dram-
ldsa, a leveg$ mozgdsa vagy az éllatvildg nyujt se-
gitséget (18.1. dbra). Az allat porozta virdgok és
a megporzast végzd dllatok kozott a hossza evo-
licids folyamat sordn nagyon szoros és kolcsonos
alkalmazkodas alakult ki. Ennek révén jott létre a
virdgok megporzast el6segité szdmtalan berende-
zése, feltling szine és illata.

A zirvatermd névények virdgaiban a terméleve-
lek ugyanis zart termévé néttek ossze. Ennek meg-
feleléen az egész virdg dtalakult. A termd treges
maghazdban koriilzarva, teljes védettségben fejléd-
hetnek a magkezdemények. A termd csicsi része a



18. A ndvenyek szaporodasa és eqyedfejlodese

Magbdl néveny

A csirazas folyamatinak kezdeti szakasziban a
nedves kornyezetbe jutott sziraz magvak wvizer
vesznek fel, és megduzzadnak. A vizfelvétellel to-
megik és térfogatuk jelentésen megnd. A mag-
vak viztartalmdnak névekedésével parhuzamosan
az anyagcsere-folyamatok egyre élénkebbé valnak.
Ehhez oxigénre van szitkség, ezért mdr a csirdzds
elején kimutathaté a magvak légzésének jelentds
novekedése. Az igy aktivdlédott anyagcsere-fo-
lyamatok az embriéban képz6ds névényi hormo-
nok hatdsira meginditjak a mag zartalék tapanya-
gainak lebontisit. A mag taplalészovetének (18.2.
dbra) anyagai ezzel részben az energiatermelésben
hasznosulnak, részben beépiilnek az egyre novek-
v6 embridba. A csirdzé magban elSbb a csira gyo-

18.1.dbra. Rovarbeporzs kécskéje indul fejlédésnek, és hamarosan gydkér

lesz belble. Kozben a sziklevél feletti rigyecskébdl
bibe. A porzébdl a bibére keriilnek beporzaskor a | kifejlédik a hajtds, tobbnyire elagazé szdrral és a le-
virdgporszemek. Itt elbontjdk a bibe laza szovetét és | velekkel. A csiranévény szdmdra a mag taplal6szo-
egy lefelé nyil6 csatornat, pollentdmlét hoznak 1ét-
re, amely a maghdzba vezet. A virdgporszemekbdl

képz6dd himivarsejtek ezen a tomldn keresztil érik j%‘i k o

el és termékenyitik meg a petesejtet. A teljes mag- £ :

vas névény a magbdl fejlédik ki. E Aco,
Mir a magban megtaldlhaté a gyokér, a hajtas 8 = —

kezdeménye és a sziklevél. A mag viztartalma ez- ;%D y pos=

utin fokozatosan csokken, anyagcsere-folyamatai a E,D ¥

minimdlisra korldtozédnak, bedll a mag nyugalmi /' //

dllapota. Ebben az dllapotban akar éveket eltolthet, / |

csiraképessége akkor is megmarad. Ha azutdn ked- 7

vezd korilmények kozé kertilnek az érett magvak, 0 12 24 36 48 é:a

megindul csirazdsuk.
18.3. dbra. A légzés intenzitdsa a borsé csirdzdsinak

B Nézz utdna, hany sziklevéllel csirdznak a fenysk! | kezdetiszakaszdban

a) embrié hajtds- b) Ssszendtt maghé;

kezdemény / és terméshéj

s

L apldle-

szovet

sziklevél

taplalészovete
gyokér-
kezdemény

sziklevél

maghéj sziklevelek embrié

18.2. dbra. A kétsziki (bab, a) mag és az egyszikii (kukorica, b) szemtermés felépitése

, SZBTrve



18. A ndvenyek szaporodasa és eqyedfejlodese

vete jelenti az egyetlen szervesanyag-forrdst mind-
addig, amig sajit maga nem képes a fotoszintézisre
(18.3. dbra). A mag duzzadisa és a benne novekvd
embri6é nyomdsira egy idS utin a maghéj felreped.
Ezt koveti a gyokér és a hajtds kialakuldsdnak folya-
mata. A gyokérzettel és a hajtds z6ldils leveleivel a
fiatal névény autotrdf taplilkozdsra képes.

A vegetativ szakasz

A novények egyedfejlddésének vegetativ szaka-
szaban alakul ki a teljes hajtdsrendszer és a gyokér-
zet. A vegetativ szervek kialakuldsat a kornyezeti

Ndévenyek nyugalmi allapotanak
megszakitasa

Anyagok és eszkozok: mandulafa, cseresznyefa,
kecskeftiz vagy aranyfa (Forsythia) dga, viza

Végrehajtds: Kés6 6sszel vagy télen vigjunk le egy
kb. 1 méteres mandula- vagy aranyfaigat. He-
lyezziik egy vazéba, amelyet félig megtoltottink
vizzel, és dllitsuk mérsékelten meleg, kb. 10 °C-
os helyiségbe! Végezziik el a kisérletet olyan haj-
tasokkal is, amelyek eligazdak! Az eldgazé hajtis
egyik oldaldgit fél napra meritsik olyan Gveg-
kidba, amelybe 30 °C-os vizet tesziink!

° A’llapz’tsuk meg, mennyi idére van szikség a
mandula vagy az aranyfa virdgzdsihoz! Je-
gyezziik fel, mennyi idd kellett a meleg vizzel
is kezelt és a nem kezelt hajtdsok virdgzdsihoz!
Adjunk magyarizatot az észlelt viltozdsokra!

Hasonlitsd 6ssze a névények ivaros és ivartalan
szaporoddsit! Milyen el6nnyel vagy hdtrdnnyal
jar az egyik, és milyennel a masik?

Miért mondhatjuk azt, hogy a névények fejls-
désének kiilss és belsé feltételei is vannak?

tényez8k erdteljesen befolydsoljak. Ahogy a csira-
zds elbfeltétele a viz és az oxigen jelenléte, a fiatal
névény tovibbi fejlédéséhez a kell6 mennyiségl
fény és a megfelel6 hdmérséklet nélkiilozhetetlen.
Jellemz§ példa erre a sététben trolt burgonyagu-
mo6 hosszura nyult, sirgdsfehér hajtdsa. Vildgosban
viszont a burgonya hajtdsai erteljesek és s6tétzol-
dek lesznek, belslik normilis termet(i burgonyatd
fejlédik. A fény a novekedési hormonok eloszldsdt
befolyésolja a vegetativ szervekben, és ezen keresz-
til gyakorol hatdst a fiatal névény novekedésé-
re. Az egyedfejlédéshez optimilis hdmersékletre is
sziikség van.

A reproduktiv szakasz

Az egyedfejlédés reproduktiv szakaszaban alakul
ki a virdg és a termés. Ez a folyamat szintén meg-
felel§ fény- és homérsékleti viszonyokat igényel.
Egyes névények virdgzasit a hosszan tarté megvi-
lagitds serkenti, ezek a hossza nappalos névények.
Példaul a fejes saldta mint hosszi nappalos névény
csak a vegetativ részeit noveli, fejesedik. Virdgza-
sat csak a napi hosszan tarté megvildgitds idézi eld.
Masokét ugyanez gétolja, és csak a naponta révi-
debb ideig tarté megyvildgitds inditja el a virdgzdst,
ezek a rovid nappalos novények. A hosszi nappa-
los névények a mérsékelt 6vben &shonosak, a ro-
vid nappalosok pedig a trépusokon. A hémérséklet
is befolydsol6 tényezd lehet. Példdul az 8szi buzét
késé tavasszal elvetve a kikelt novény csak bok-
rosodik, de nem hoz termést. Egyedfejlédéséhez
ugyanis sziiksége van a csirdzdst megel6z8 hosz-
szabb hideg hészakaszra.

3 Melyik életszakaszban kezdddik egy uj zdrva-

termd novény élete?

Hogyan lehet befolydsolni a névények egyes
egyedfejlédési szakaszainak hosszdt? Mondj
egy példit ennek gyakorlati jelentGségére?




A sejt — szovet szervezddés az illatvilig fejlsdé-
se sordn is végbement. A kialakult sz6vettipusokat
négy csoportba soroljuk.

A hamszovetek

Az els6t a hamszovetek képezik. Az dllati szer-
vezet védelmét latjak el vagy viladékot termelnek.
A hidmszovetek a kiilsé és belsé testfelszinen he-
lyezkednek el. Sejtjeik szorosan illeszkednek egy-
mishoz, j6l zaré réteget alkotnak. Erek nem jarjik
it, a tdpanyagok az alatta 1év6 szovetrétegekbdl dif-
fuziéval jutnak a himsejtekbe. A szomszédos sejte-
ket keskeny csatorndk kotik 6ssze. Ezeken keresz-
til egyik sejtbsl a mdsikba konnyen atjuthatnak a
kisebb molekuldja anyagok. Ezéltal az egész hdm
egy Osszefliggd, €16 szovetrendszernek tekinthetd.

A fedshamok koziil a legegyszertbb felépitéstiek
az egyrétegli himszovetek. Lap, kb vagy henger
alaku sejtjeik egyetlen réteget alkotnak (19.1-3.
dbra). Vannak olyanok koztik, amelyek kiilsé fel-
szinén mikrobolyhok figyelhet6k meg. Ezek a sejt-
plazma kitliremkedései, amelyek megnovelve a
teluletet, eldsegitik a sejtek felszivoképességét, pél-
d4ul a bélcsatornit borité hdmszovetekben. Mis

19.1. dbra. Egyrétegti
kobham laphdm

19.3. dbra. Egyréteg(i hengerhdm
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19. Az allatok szdvetei

e S

19.4. dbra. Tobbrétegti elszarusod6 him

esetben csillok sokasdga boritja felszinét. Ezek 6sz-
szerendezett mozgdsukkal kilonboz részecskéket
képesek elmozditani, példdul a légesd csillés hdm-
jaban alégesSbal kifelé hajtjak a levegdvel bekeriils
aproé részecskéket.

Allhatnak t5bb rétegbél is. A tobbrétegi fedsha-
mokat véltozatos alakd sejtek épitik fel. A legfelss
rétegiik elszarusodhat, mint az ember bérén (19.4.
dbra). A megkeményedd szaruréteg a hdmot sok-
kal ellenallobba teszi a kiilsé behatdsokkal szemben.

A mirigyhamok véladéktermelést végeznek.
Kiilonbozs alaka végkamrakat és abbdl kivezetd
csoveket képeznek (19.5-6. dbra). A viladékter-
meléshez sziikséges anyagokat a mirigyek a test-
folyadékbol veszik fel. A termelt vdladékot kitirit-
hetik a test kiils6 feliletére, ilyen példdul a verejték
vagy a nydl elvilasztdsa. Ezek a kils elvilasztdsa
mirigyek. A bels§ elvilasztist mirigyek a termelt
viladékot kozvetlendl a testfolyadékba juttatjdk,
igy keriilnek példaul a hormonok a vérbe.

Nézz utina, hogy az egyes szévetek melyik csira-
rétegbdl alakulnak ki az egyedfejlédés folyaman!

fed6ham

19.5-6. dbra. Kiils6 elvdlasztdst mirigy rajza és mikro-
szkopos felvétele

A koto- es tamasztoszovetek

A misodik csoportba a koté- és tamasztészove-
tek tartoznak. Az dllati test killonb6z8 szerveinek
dsszekottetésében, a vaz kialakitdsiban kiilonbo-
z6 tipusai vesznek részt. K6z6s jellemz6jik, hogy
benniik a sejtek nem alkotnak egységes réteget.
A kot8szoveti sejtek egymdstdl tdvolabb he-
lyezkednek el, kozottik sejrkizérti dllomdny van.
A sejtkozotti allomany jellegzetes képzddményei
a fehérjébsl felépils kotdszoveti rostok, amelye-
ket a sejtek termelnek. A rostos kotészovetek sejtjei
kozott lazdbb vagy tomottebb szerkezetd hils-
zatot képeznek. A laza rostos kot8szovet (19.7.
dbra) szinte minden szerv felépitésében részt vesz,
hézagokat tolt ki, vékony hértydkat alkot, vilasz-
falakat képez. A tomott rostos kotdszovet rostjai
szorosan egymds mellett helyezkednek el, rend-
kiviil szivds szovetet alkotva (19.8. dbra). Belsliik

19.8. dbra. Tomoétt rostos kotészovet

19.9. dbra. Zsirszovet




épulnek fel az inak. A zsirszovetben a szbvet £8
tomegét a nagy, kerek zsirsejtek adjék (19.9. dbra).
Benntk a felhalmoz6dé zsir jéformén az egész sej-
tet kitolti. A zsirsejtek kozott vékony kotdszoveti
rostok taldlhatok. Az édllatok bér alatti zsirszovete
tdpanyagot raktdroz, szigetel, és a szervezet hé-
szabalyozdsit is szolgdlja. A wérs szintén a kots-
szovetek kozé sorolhatjuk, mivel nagy mennyisé-
gt folyékony sejtkozotti allomannyal rendelkezik.

A tamasztészovetek felépitése a kotSszove-
tekéhez hasonld, de télik eltéréen igen szilird,
ugyanakkor rugalmas vizelemek épiilnek fel be-
I8litk. Ko6zéjiik tartoznak a porcszévetek. Ezekben
a porcsejtek egyesével vagy kisebb csoportokban
helyezkednek el a rugalmasan szildrd sejtk6zotti
dllomanyban (19.10. dbra). Rostokat a tdimaszt6-
szovetek is tartalmaznak. A rostos porc rugalma-
sabb, de kevésbé kopdsdllébb, mint az tvegporc.
A gerincesek fontos vazépitd elemei. Tdmaszts-
szovet a csontszovet (19.11. dbra) is, amely nagy
teherbird képességi, kemény, ellendlls. Szervetlen
s6k adjak a keménységét, elsésorban kalcium-
foszfit. Rugalmassdgit a fehérjébdl allo szerves
dllomdny biztositja. A csontszévetben is tald-

lunk kétészéveti rostokat, amelyek hozzdjarulnak a
csont rugalmassdgihoz.

»

19.11. 4bra. Csontszovet

19. Az allatok szdvetei

Az izomszovetek

Az allati test mozgdsaban alapvetd szerepik van
a harmadik csoportot képez$ izomszoveteknek.
Legjellemz6bb  tulajdonsiguk, hogy rovid idé
alatt nagymértékd oOsszehuzéddsra képesek. Az
izom 6sszehizéddsa, majd elernyedése mindig az
izom hosszanti tengelyének irdnyiban torténik.

Tartés hatdsd, de kisebb erdkifejtésre képes a
simaizomszévet (19.12. dbra). Hosszi, orsé ala-
ku izomsejtjei egy sejtmagot tartalmaznak. Sejt-
plazmdjukban strtin helyezkednek el a fehérjébél
felépuld, 6sszhuzékony izomfonalak. A rajtuk ke-
resztiilhalad6 fényt egész hosszukban egyformdn
torik, igy fénymikroszképos képik egynemi al-
lomanyt mutat. Simaizomszévetet taldlunk a ge-
rincesek belsd szerveiben, példdul a bélcsatorna
falaban. A gerinctelenekben a bérizomtomls épiil
fel simaizomszovetbdl.

A bardntcsikolt izomszovet hosszd, sokmagvi
izomrostokbdl dll. Egy-egy izomrostban tobb ezer

19.13. dbra. Hardntcsikolt izomszovet
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19.14. dbra. Szivizomszovet

izomfonal fut egymadssal pirhuzamosan. Az izomfo-
nalakban a fényt kilonbozéen t6r6 szakaszok valta-
koznak. Ezért az izom mikroszképos képén felvalt-
va vildgos és sotét csikok kovetik egymidst (19.13.
dbra), erre utal elnevezése. Az izomrostokat vékony
kotészoveti hirtya fogja egybe. A hardntesikolt
izomszovet nagy erdkifejtésre képes, de faradékony.
Elsésorban a vizizmok felépitésében vesz részt.

A szivizomszovet is izomrostokbdl épul fel
(19.14. dbra), de hosszan tartd, nagy erdkifejtésre
képes, és nem faradékony. Tartésan nem tud ossze-
huzédni.

Az idegszfvet

Az idegszovet 6ndlléan képezi a negyedik csopor-
tot. Jellemzd sajitossdga, hogy ingerelbets. Képes
az ingert felvenni, és ingertilet formdjiban tovib-
bitani. Kétféle sejttipus épiti fel: az idegsejt (neu-
ron) és a gliasejt. Az idegsejt sejttestbil és nydilvd-
nyokbol 4ll (19.15. dbra). Részletes mikodését az
emberi idegrendszer kapcsdn ismerjiik majd meg.
A gliasejtek szdmos tipusit leirtdk. Alakjuk és md-
kodésiik eltérs, kozos sajitossiguk azonban, hogy
osztédoképességiiket mindvégig megdrzik. Leg-
fontosabb feladatuk az idegsejtek tipanyaggal tor-
ténd ellitisa és az ingerlékenységhez szikséges
ionok megfeleld koncentriciéban valé biztositdsa.

19.15. dbra. Idegsejtek

Allati szovetek vizsgalata

Anyagok és eszkozok: mikroszkép, szovettani
prepardtumok

Végrehajtds: Vizsgild meg fénymikroszképban
az emberi talpbol (b6rbél stb.) késziilt mikro-
szkopi metszetet!

o Milyen szovettipusokkal talilkoztdl? Készits
rajzot a ldtottakrol vagy készits a telefonoddal
Jfotokat az eltérd szovetekrdl!

Vesd ossze a simaizomszovet és a hardntcsikolt
izomszovet felépitését és mikodését!

2 Milyen mikodéseket litnak el az dllatok ham-
szovetei?

3 Milyen kémiai vegyiiletekbdl éptilnek fel a ros-
tok, és hol keletkeznek?

Miben tér el egymadstdl, és miben egyezik meg
a porcszovet és a csontszovet?




la

tok_

Az allatok szervrendszerei

Szemben a névényvildggal, ahol a szervek elégsé-
gesek a szervezet miikodtetéséhez, az allatvilag-
ban a szervekbdl egy djabb szervezédési szint, a
szervrendszerek alakultak ki, mert a szervek csak
szervrendszerekké szervezédve képesek a bonyo-
lult életmtikodések ellatasdra.

A kiltakaro

Az allatok testét a kiilvildgtol a kilss csiralemezbdl
fejléds kiiltakaré hatarolja el, amely egyben Ossze
is koti vele. Bioldgiai funkcidja a belsd szervek vé-
delme a kiszdraddstol és a kiils6 kornyezetbdl érke-
26 arté hatdsoktol. Miikdése fontos szerepet jat-
szik a kornyezeti valtozdsok érzékelésében és azok
tovabbitdsiban, mert siirtin tartalmaznak kiilonbo-
2§ ingerekre érzékeny érzéksejteket.

A gerinctelen allatok kiltakaroja

A szivacsok és csaldnozok kiltakardja a kiils sejt-
réteg. A szivacsokndl a kiiltakaré sejtjei részt vesz-
nek a taplalékfelvételben, mert rajtuk keresztiil
dramlik be a viz a bels6 tiregbe. A csalinozékon
osszhuzékonnyd véltak, és az dllat védelmén kivil
a test mozgatdsiban is fontos szerepet jitszanak,
mint példiul a hamizomsejtek.

B Nézz utdna, milyen a meduzak kiiltakardja!

A kiiltakar6 és a mozgis szervrendszerének szo-
ros kapcsolata a férgekre és a puhatestliekre még
inkdbb jellemzd. A kiltakaréjuk egyrétegii henger-
hdam, amelynek sejtjei kozott sok mirigyhdmsejtet
talilunk. Az altaluk termelt nyalkds viladék meg-
akaddlyozza a kiszdraddsukat, mert gondoskodik a
felszin allandé nedvesen tartisarél. A him szoro-
san O0sszend az alatta hizodo korkoros és hosszan-
ti izmokbdl 4llé izomzattal, amellyel igy egységes
bérizomtomlét képez (20.1. dbra). Ilyen felépitést
kiltakaréja van példaul az éticsiganak, a tavi kagy-
l6nak vagy a foldigilisztanak. A gerincesek bélcsa-
torndjiban €16, é16skodé életmddot folytaté férgek
kiiltakaréja ettdl eltér annyiban, hogy az egyrétegi
hengerhdm a kils$ felszinén egy nagyon szilird,
ellendlls, rugalmas, fehérjékbdl all6 kurikularéteger
fejleszt. A kutikularétegen a levegd és a viz szaba-
don étdiffunddl, ellenben megvédi a test szoveteit
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20. Az allatok kiltakardja

R korkorods izomzat
kiltakaré -

hosszanti izomzat

bélcsatorna

20.1. dbra. Gyitir(isféreg bérizomtomléjének kereszt-
metszete

az emészténedvek karositisatdl. Ilyen kiiltakaréja
van példaul a laposférgek koziil a horgasfeji ga-
landféregnek, a majmételynek, a fonalférgek kozil
az orségilisztdknak.

A puhatestiek kiltakaréjanak mészmirigyei
jatszanak szerepet a kagyl6héj (20.2. dbra) és a csi-
gahdz anyagainak el$allitdsaban. Részben fehérjét
termelnek, ez adja az alapvizat, amelybe folyama-
tosan kristdlyos mész épil be.

Az izeltlibtak kiltakardja ugyancsak egyré-
tegli hengerhdm (20.3. dbra). A hengerhdmsejtek
ebben az esetben is kutikuldt termelnek, amelybe
azonban egy nitrogént is tartalmazé szénhidrat-
szarmazék, a kitin épil be. A 1étrej6vé kitines ku-
tikula rugalmas, pérusos szerkezet(, a hdmsejtek
a szdmtalan apré nyildson keresztiil kapcsolatban
dllnak a kilvildggal. A kérnyezetbdl érkezd hatdso-
kat a kutikuldn 4tt6r6 érzész6rok kozvetitik a sej-
teknek. A rakokndl a kitines kutikuldba mész épiil
be, amely a szildrdsigit tovabb fokozza. A kitines

kutikula névekedni nem képes, ezért a rikok életiik
sordn tobb izben is vedlenek (20.4. 4bra). A rova-
rok csak ldrvadllapotban novekednek, akkor ved-

mirigysejt
kivezetSnyildsa

viaszcsatorna

érzéks
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20.3. dbra. Az izeltlibuak kiiltakaréjdnak felépitése

oyo

kutikula
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vedlési folyadék j kutikula

20.4. dbra. Az izeltlibiak vedlésének folyamata

lenek is. A kifejlett rovarok nem névekednek mir,
ezért a kitines kutikulit soha nem vetik le.

B Jirj utina, mi a ,vajrak’!

A gerinces allatok kiltakaroja

A gerincesek kiiltakaréja a bér, amely harom réteg-
bél all. A kiilsé a ham, amelyet hamszovet alkot.
Alatta azirhahelyezkedik el. A legalsé réteg a béral-

ja, amely a bért az alatta 1évS izomzathoz kapcsolja.

Keress az interneten képeket a halak kiltakaré-
janak szemléltetésére!



A hdamréteg lehet egy sejtrétegl és dllhat tobb
sejtrétegbdl is. Az egyrétegd him mirigysejtekben
gazdag, ilyen példaul a halak brének hamja.

Halak bdrenek szdvettani vizsgalata

Anyagok és eszkozok: ténymikroszkép, hal béré-
bdl készitett szovettani metszet

Végrehajtds: Tanulmanyozd a hal bérérél ké-

sziilt szovettani metszetet!

o Készits rajzot a latottakrdol kis és kizepes nagyi-
tdson! Magyardzd el a halak borének szovettani
Selépitését!

Ha tobb sejtrétegd, akkor a legkiilsé hamsejtré-
tegek elszarusodnak, majd elhalnak. A szaru fehér-
jébal épiil fel, vizben nem oldédik, kemény, ellenallé
vegyllet. A kétéltiiek bérének felszini himjit néhany
sejtréteg képezi. Gyengén szarusodik el, ellenben
mirigyekben nagyon gazdag. A hiillsk, a madarak
és az eml8sok borének kozos vondsa, hogy hdmjuk
sok sejtrétegbdl 4ll, a felszini sejtrétegek pedig teljes
egészében elszarusodnak. A Auillsk kozil a gyikok és
a kigyok testfelszinén a hdm nagy, lapos szarupikke-
lyekké vagy szarupajzsokka alakul. A krokodilokndl
és a tekn@soknél az irha kétSszovetébdl boresontok
johetnek 1étre, amelyek a bért kemény pancélld ala-
kitjdk. A madarak elszarusods hamja vékony, miri-
gyek nincsenek benne, csak a faroktjékon talalhaté
egy nagy, paros mirigy, a farkesikmirigy. A mada-
rak ennek véladékat a csdriikkel naponta tobbszor
is szétkenik a tollazatukon, amely igy vizhatlanna,
vizlepergetévé vilik. Az emlésok bérének kiilsG felszi-
ne tobbrétegi, elszarusods laphdm (20.5. dbra.). Ex6s,
rugalmas és ellendlls, hatékony védelmet nydjt a
kérnyezet kilonbozs kdrosité hatdsaival szemben.
Folyamatosan djul, mert a legfelss réteg elszaruso-
dott sejtjei folyamatosan lekopnak a bér felszinérdl.
Alulrél azonban az irha djabb és Gjabb rétegeket
termel. Az irhdba stillyedve verejtékmirigyeket és

Milyen miikodéseket lit el a csaldnozok kil-
takaréja?

Vizsgild meg egy halon, hogy a pikkelyek az
egyrétegl hdam felett vagy alatt talalhatok-e!

20. Az allatok kiiltakaroja

szérmerevits izom

szaruréteg sz6rszal

hiam

irha

béralja

verejtékmirigy zsirszévet szOrtiisz8

20.5. A bér felépitése

faggyaumirigyeket taldlunk, viladékuk a bér felszi-
nére urtl. A verejtékmirigyek szerepet jatszanak a
hészabalyozasban, mert az elpdrolgé izzadsdg hiti
a testet. A faggyamirigyek zsiros valadéka a sz6r-
szélakat dpolja, és vizhatlanna teszi a bért. A sz6rzet
kizér6lag az emlsokre jellemzd szaruképzddmény.
A szdrszilak bérfelszin apré bestllyedéseiben, a
hajszalerekkel dtsz8tt szértlisz6kben 1év6 szrhagy-
mékbdl fejlédnek. A koztik megrekedd levegdréteg
kivélé hészigeteld.

Az irba laza rostos kotdszovetbdl épiil fel, erek-
ben és idegvégzddésekben gazdag. A himszovet
sejtjei ezekbdl az erekbdl téplilkoznak. Sok, tapin-
tdst, nyomdst, fdjdalmat és hévaltozast érzékeld re-
ceptor taldlhaté itt. Az irhaban 1év8, tipanyaggal
dusan elldtott szemolesokbdl fejlédnek a madarak
tollai. A tollazat kival6 hészigeteld, és a kiszaradas-
t6l is védi a madarak testét. A repiilésben is szerep-
hez jut, mivel az evezdtollak megnovelik a szarnyak
feltletét.

A béralja dllatcsoportonként viltozo vastagsdga.
Laz arostos kotSszovetet és zsirszovetet tartalmaz.

Miért fontos, hogy a gytrtstérgek nyalkas kiil-
takardja ne szaradjon ki?

Miben kulénbozik és miben egyezik meg a sz6r
és a toll?
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6k mozgasi
ndszere

Theophrasztosz (i. e. 371-287) gorog természet-
tudds a novények és az dllatok kozott alapvetd kii-
16nbségként az aktiv helyvaltoztaté mozgis képes-
ségét emelte ki.

Az dllatok egyik legszembetiindbb jellegzetes-
sége a helyviltoztaté mozgis képessége, amit a
mozgas szervrendszere biztosit. Néhdny egysze-
ribb felépitést dllatcsoporttdl eltekintve vazrend-
szerbdl és izomrendszerbdl 4ll, amelyek mikodé-
se szorosan Osszefligg egymdssal. A vazrendszer a
mozgis szervrendszerének passziv, az izomrend-
szer aktiv osszetevdje.

A vazrendszer

A csaldnozokra és a férgekre hidrosztatikai viz
jellemz8. Bels6 vz, mert a test feszességét a test-
folyadék biztositja. Hasonld jellegli az el6gerinc-
hurosok és fejgerinchurosok véza is. A testet szildr-
dit6 gerinchir rugalmassiga és merevsége a magas
viztartalmud, duzzadt édllapotban 1évS sejtek egy-
midsnak fesziilésének kovetkezménye.

A gerinctelenek egy részére kiilsé vz jellem-
z8. Ilyen a kagylok héja és a csigak hdza. Meszes
anyagit kiiltakaréjuk egy felgy(ir6dé feliletének,
a kdpenynek a mirigyhdmsejtjei termelik. Hérom-
rétegl felépitése biztositja keménységét. A kiilss
réteg kitinb6l és fehérjébdl dll. A kozépsd réteg
anyaga kristilyos mész. Legbeliil vékony magas fe-
hérjetartalmu védéréteg rakédik le.

Kilsg viz az izeltlibuak kitin kiiltakaréja is.
Feliletéhez belilrsl kapesolédnak az allatok moz-

gasit lehet6vé tevd, egymidstol elkiloniilt izmok.

g

A gerincesekre csontvizrendszer jellemzd. Bel-
s6 viz, amely csontokbdl, porcokbdl és tdmott ros-
tos kot8szovetbdl all. Evoliciés el6zménye az elébb
midr emlitett gerinchir, amely még a gerincesekben

is fellelhetd egyedfejlédésik kezdeti szakaszin.

.dbra. Eticsiga




A késsbbiekben azonban ennek a helyén alakul ki
a gerinces védzrendszer jellemzé tengelye, a gerinc-
oszlop. Ez a vizrendszer az egyedfejlédés kezdetén
f8leg kotdszoveti és porcos elemekbdl dll. A porcos
halakban ez egész életikben igy marad. A fejlet-
tebb gerincesekben azonban az egyedfejlédés sordn
elcsontosodik.

A csontok anyaga csontszovet. A csontszévet
tomott vagy szivacsos szerkezetl csontokat képez.
A 16métt csontdllomdny kemény, témor, a csontok
felszini rétegét képezi. Beliil a csontok lazdbb szer-
kezettiek, porusos szivacsos dllomdny vagy tregek
vannak benniik. A csont belsd dllomanya csontle-
mezek szabdlyosan elrendez3dd, ivekben futé héd-
16zatabol 4ll. A hédlézat ugy alakul ki, hogy a legna-
gyobb megterhelésnek kitett részeket megerdsitse.
Az iiregeket csontvels tolti ki.

Keressiink épitészeti megoldasokat, amelyek arra
torekednek, a hogy a lehetd legkevesebb anyag-
felhaszndldssal a legnagyobb teherbirdst érjék el!

Az izomrendszer es a kilonfele
mozgastipusok

A szivacsok helytil$ életmoédot folytatnak, izom-
rendszertik nincs. A legegyszeribb izom a csa-
linozokndl jelenik meg 6nallé hamizomsejtek.
forméjaban. A benniik 1év8 6sszhuzékony fehérje-
szdlak mikodése biztositja egyszerd mozgdsukat.

A fejlettebb allattérzsekben izomzat alakult ki.
Az izomzat lehet egységes, vagy egymastl elkiilo-
nailt izmokbol ll. Ebben az esetben miikodéstik szi-
gortan Gsszerendezett.

Egységes izomzat a puhatestiiekre és a férgekre
jellemz3 bérizomtomls. Benne a him és az izom-
zat szorosan Osszendtt, és egy egységes mikodési
rendszert képez. Simaizomszovet épiti fel. Hosz-
szanti és korkoros izomkotegekbdl all, ezek Gssze-
rendezett miikédése eredményezi a féregmozgist.

Az egymist6l elkilondlt, kiegyéniilt izmok a kul-
s6 vagy belsé vazhoz kapcsolédnak. Harantesikolt
izomszovetbdl dllnak. Az izmot rostnyalibokba
rendez8dott izomrostok épitik fel, és kivilrsl ereket
és idegeket tartalmazé kérdszéveti hdrtya burkolja.
Az elkilonilt izmok mikadésiik soran igen valto-
zatos mozgasformdkat valdsitanak meg.

A rovarok izelt libaik segitségével mdsznak.
A 1ab izeit vékony, mozgékony kitinhdrtyik kap-
csoljik egymdshoz (21.2. dbra). Az izeket ellenté-

21. Az allatok mozgasi szervrendszere

Rovarlab izomszévetenek vizsgalata

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, rovarldb
izomzatabdl készitett hosszmetszet

Végrehajtds: Helyezzik el a fénymikroszképban
a rovarldb izomzatabdl készitett hosszmetszetet,
és el6szor tdjékozdédjunk kis nagyitds mellett!
Vigyédzzunk, a prepardtum aprd, ezért jol dllit-
suk be a targyasztalt, hogy a tirgylemezen 1év6
izomkészitmény éppen a fénysugir utjdba essen!
Apr6 fekete foltokat litunk, mert egy metszeten
tobb izom hosszmetszete taldlhato.

o Allitsuk kozepes nagyitdsra a fénymikroszkipot,
és vizsgdljunk meg egy rovarizmot$

o Mit litunk a fénymikroszkipban? Melyik tipu-
si izomszovet épiti fel a rovarlabar?

o Készitsiink rajzot a latottakrol!

feszit6izom

kiilsé vaz

hajlitéizom

21.2. dbra. Az izeltlibuak végtagjinak mozgdsa. A viz-
hoz belilrsl tapadé izmok az izeltlibaaknak nagy moz-
gékonysdgot biztositanak.

tes miikodési hajlité- és feszitGizmok mozgatjak.
A szarnyak a tor kiltakardjanak, kitiiremkedett, vé-
kony hdrtyai. Izmok nem kapcsolédnak hozzdjuk, a
tor hétoldala és hasoldala kézott fesziilnek. Ossze-

szarny a kutikula lemezei

21.3. dbra. A rovarok szdrnydnak mozgatdsa
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21. Az allatok mozgasi szervrendszere

hazédasukkor a tor sszelapul, és a szarnyak felfe-
1é csapédnak, elernyedéskor viszont a kidomboro-
dé tor a szdrnyakat lefelé mozditja el (21.3. dbra).

A halak izomzata is egységes. Az iszéknak sincs
elkiilonilt izomzata. A paros Gszok nem a mozgis-
ban, az egyenstily tartisdban jdtszanak szerepet.

A gerincesek evoldciéja sordn az elkilonilt iz-
mok és az dsszetett mozgdsokat biztosité végtagok
a kétéltieknél jelentek meg. A végtagok vizrend-
szerének szerkezete valamennyi gerinces csoport-
ban erre az 6tujju végtagtipusra vezethet$ vissza
(21.4. abra).

A végtagok kialakuldsdval a mozgds biztositot-
ta lehet8ségek tovabb béviltek. A békdk megnyult
hatsé labai az ugrdst teszik lehetévé. A hillsk tols-
lébai pedig a mdszdst, amelyet a térzsizomzat segit.
Sét a kigyokndl pusztin a térzsizomzat is elegendd
a kigydzd mozgds biztositisihoz.

Hasonlitsd ossze a féregmozgast a kigyéz6 moz-
gassal!

A madarak és eml8sok labai az allatok testét
magasra emelik, jdrdldbak. A madarak jellemzd
mozgdsszervei a végtag eredetd szdrnyak is, ame-
lyek révén repiilni képesek. Az eml8sok — a vizi
emldsok és a denevérek kivételével — a talajon
jarnak. Aszerint, hogy 1épés kozben a libuk me-
lyik része tdmaszkodik a talajra, vannak kozottik
talpon jardk, 8k a teljes talpukra lépnek, ilyenek a
medvék. Vannak félig ujjon jarck, amelyek 1épés
kézben csak félig lépnek a talpukra, félig az uj-

MELLSO VEGTAG HATSO VEGTAG

vallov medencedv

combcsont

felkarcsont

alkarcsontok labszarcsontok
kéztécsontok 1abt&csontok
kézkozép- o
csontok libkézép-

csontok

ujjpercek ujjpercek

21.4. dbra. Az 6tujju végtag csontviza

jaikra tdmaszkodnak. K6zéjik tartozik példdul a
menyét és a mezei gorény. Az ujjon jarck csak az
ujjakra timaszkodnak. A leggyorsabb futdst az uj-
jon jards teszi lehet6vé. A lovak egyetlen ujjukon, a
patdval burkolt k6zépsé ujjuk hegyére timaszkod-
va jarnak, futnak.

Milyen kapcsolat van az illatok vizrendszere
és izomzata kozott?

Hasonlitsd 6ssze a gytrisférgek és az izeltla-
buak mozgisi szervrendszerét és az eltérések
kovetkezményeit!

3 Gondold végig a kiilsé és a belsd vazrendszer

elényeit és hitranyait!

Milyen elénydkkel jirt a gerincesek evolicidja
sordn a végtagok kialakuldsa? Médosuldsai mi-
lyen 4j lehetSségeket kindltak?
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A taplalkozasi folyamat részei

Az allatok heterotréf tiplilkozdsiak, azaz energid-
ban gazdag szerves agyagokat vesznek fel. A felvett
anyagok egyrészt épitéanyagul szolgilhatnak tes-
tiik tovdbbi gyarapitisihoz, masrészt lebontdsukkal
az életmikodéseikhez sziikséges energidhoz jut-
nak. A szervrendszer mikodése biztositja a tapld-
lék felvételét és energiatartalmanak hasznositdsit.

hato fel a tipldlkozasi szervrendszer mikodése?

I Szerinted hany jél elkilonithetd szakaszra oszt-
Indokold vélaszodat!

A taplilkozds négy szakaszra oszthaté fel. Az
elsé szakaszban torténik a zaplalék felvétele, a maso-
dikban a megemésztése, a harmadikban a hasznosit-
haté anyagok felszivdddsa, végil a negyedikben az
emészthetetlen salakanyagok kitiritése. Az emésztés
torténhet sejten belil és sejten kiviil. Az Gsibb, sejten
beliili emésztés sordn a tdplalék elébb bekertil a sejt
belsejébe, és ott, a taplalék koril 1étrejovd tiregecské-
ben kezd8dik meg a kémiai lebontdsa. fgy emészte-
nek a szivacsok. Az dllatok tilnyomé tobbsége azon-
ban fejlettebb maédon, sejten kiviil emészt. A sejtek
leadjik az altaluk termelt emésztGenzimeket a bél-
csatorna iregébe, amelyek bonté hatdsukat annak
belss felszinén végzik el. A felszivédds sordn csak
a megemésztett anyagok keriilnek a sejt belsejébe.

A gerinctelen allatok taplalkozasa

A taplalkozds szervrendszere az dllatvildg fejlédé-
se sordn fokozatosan alakult ki és vilt egyre ha-
tékonyabban miik6ds, Osszetettebb rendszerré.
Legegyszertbb forméjiban az Gsbéliireg litja el
a szervrendszer mikodéseit. Ez jellemz a sziva-
csokra és a csaldnozdkra. Késébb egy egynyildsu
cs6, a bélesd alakult ki. Egyetlen nyildsa bélesoviik
a lapostérgeknek van. A kozéjik tartozé orvény-
férgek a hasi oldalon taldlhaté szajnyildson keresz-
ttl veszik fel a tépldlékot (22.1. dbra), ami onnan a

a kézépbél eldgazo
rendszere

szdjnyilds —

az el6bél garatja

22.1. dbra. Az 6rvényféreg bélrendszere
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22. Az dllatok taplalkozasi szervrendszere

mirigyekkel ellatott elébélbe, a garatba jut, amely
gyakran ormdnyszer(en kitlrhetd. A tipldlék utja
a garatbol a gazdagon eldgazé, vakon végz3ds ko-
zépbélbe vezet, ahol a sejtek bekebelezik és meg-
emésztik a tdplalékrészecskéket. Az emészthetet-
len maradék a szdjnyildson keresztil tavozik.

A fonilférgek testében az el6bél és a kozép-
bél egyiitteséhez csatlakozva utébél is kialakult a
végbélnyilassal (22.2. a dbra). Igy létrejstt az dllat
egész testén végightz6dé és mindkét végén nyitott
bélcsatorna. Azzal, hogy ebben a csatorniban a
taplalék egy irdnyban halad végig, az evolicié so-
rdn lehet6vé vélt az egyes bélszakaszok miikodésé-
nek elkilonilése.

A gylirtstérgek testében ez az elkilonilés mér jol
észlelhetd (22.2. b dbra). Az el6bel széjiregre, izmos
garatra, nyel8csére, begyre és zizégyomorra tagold-
dik. Benntk a tdplalékkal egyiitt felvett szildrd ds-
vanyi szemcsék Osszekeverednek, felaprézédnak és
részben megemésztédnek. Az ezt kovets kozépbel-
ben az emésztés befejezddik, és a tdpanyagok lebon-
tott molekulai felszivédnak a bélcsatornat hatdrol6
sejtekbe. Az emészthetetlen maradék a felvett dsvi-
nyi szemcsékkel egyiitt az uzdbélen keresztil kitiral.

a)

FONALFEREG

végbélnyilds
szajnyilds bélcsatorna
b) 7 7 12
GYURUSFEREG  begy végbélnyilds
garat

szajnyilds nyel8csd

zizégyomor  kozépbél
22.2. dbra. A fonilférgek (a) és a gytirtsférgek (b) tdp-
csatorndja

Az izeltldbuakndl tovabbi differencidlédds fi-
gyelheté meg. Viltozatos tiplalkozdsuknak meg-
feleléen a taplalék felvételére kiilonféle tipusd szdj-
szervek alakultak ki, példdul a rovarok rdgé, szivé
és szur6 szdjszervei (22.3. dbra.). A felvett taplalék
részecskéi ezek segitségével jutnak be a szajiregbe.
Tobbségliknek nydlmirigye is van, amely a szdj-
tiregbe nyilik, és viladéka a tdpldlék el6emésztését
végzi. Az el6bél a nyeléesében folytatédik, ami fo-
kozatosan kiszélesedve beggyé tigul. Ez elsGsor-
ban tipldléktiroldsra szolgal. A szildrd téplilékon
él6 izeltlabuakban vastag fald, izmos rdgdgyomor
alakult ki. Belsejében kemény kitintliskék végzik
a tapldlék oGsszedrlését. A kozépbélben torténik

a taplilék emésztése és felszivoddsa (22.4. dbra).
A rikok és a pékok emészténedveit kilon kdzépbeli
mirigy termeli, a rovarokban csak a bélcsatorna ki-
tiremkedései végzik az emészténedvek termelését.
Az emészthetetlen anyagok az utébélbe keriilnek,
majd a végbélen keresztil kitiriilnek.

m .

nyalé szdjszerv

ragé szajszerv

)

lepkék pdérnyelve sz0ré-szivé szijszerv

22.3. dbra. Rovarok szdjszervei

Oridscs6tany emészté szervrendszerének
vizsgalata

Anyagok és eszkiozok: bonctdl, fehér ivpapir,
gombostik, szike, bonct(, lindzsatd, szévettani
oll6, kézi nagyito, sztereomikroszkép

Végrehajtds: Tanulmanyozzuk a tulaltatott 6rids-
csotanyt! Nézzik meg kézi nagyitéval a fejen
1év6 szdjszerveket! Ezutin szovettani oll6val vig-
juk végig a potroh két oldaldt az oldallemezek £6-
16tt, majd hardntirdnyban is dtvdgva tavolitsuk el
a kitinlemezeket! Ovatosan tavolitsuk el a testet
jobbdra kitolt6 zsirtesteket! Keresstik meg és azo-
nositsuk a tipcsatorna egyes szakaszait! Azono-
sitsuk a begyet és az emésztésben fontos szerepet
jatsz6 nyalmirigyeket! Tavolitsuk el az allat fejét!

o Sztereomikroszkdp alatt azonositsuk a rigot,
az dllkapesot, a felso és also ajkat, az dllkapesi és
ajaktapogatokat! Készitsiink rajzot a ldtottakrol!
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régégyomor

nyel6esd

utébél

\ végbélnyilds

kozépbél

szdjszerv :
nyalmirigy

22.4. dbra. A rovarok bélcsatorndja

A rovaranatémia kezdetei

Francesco Redi (1626-1697) italiai anatémus A4 rovarok szdrmazdsa cimi
munkdjiban ismertetett sok rovaranatomiai ujdonsdgot és egyértelmi-
sitett szimos régéta hasznalt anatémiai kifejezést. Abrakkal gazdagon
illusztralt konyvében pontos képet kapunk a testtdjakrdl, az azokat fel-
épitd izek szamdrdl, az izelt ldbak, a csipok sajitossigairdl és a tdplilko-
zds szervrendszerérdl. Vele egy id6ben élt és munkalkodott egy holland
orvos, Jan Swammerdam (1637-1680) (22.5. dbra). Bir szdmos gerin-
ces dllatot felboncolt, illetve megfigyelte életmiikodéseiket, f6képp a ge-
rinctelen allatok szervezeti felépitésének megismerésében végzett uttord
munkat. A tudomdnytorténet a rovarvildg anatémusaként tartja szdmon,

dm nemcsak holtan tanulmanyozta, hanem élve is megfigyelte Sket. Fel-

, SZBTrve

jegyzései a legelsd etolégiai tapasztalatok. Rengeteg rovart felboncolt,

22.5.4bra. Jan Swammerdam

kiemelte az egyes szervrendszereiket, mikroszképban megvizsgalta, 6sz-
szehasonlitotta Sket, majd részletes ismertetést adott réluk. Hangstlyozta a gerincesek és a gerinctelenek
anatémidja kozotti lényeges kilonbségeket (bar a két £6 csoportra még nem hasznélta ezt az elnevezést!).

A gerinces allatok tép]é]kozésa A gerinces dllatok bélcsatorndjiban az eldre
haladé tdpldlékra mindig Gjabb és Gjabb emészts-

A gerincesek bélcsatorndja is az elé-, a kozép- és | nedvek hatnak a szimukra optimdlis kérilmények
az utébél szakaszaira oszthat6. Az emésztési mi- | kozott. Csak a gerincesekre jellemz6 a maj és a
kodés szempontjabél azonban az egyes szakaszok | hasnyalmirigy kialakuldsa is. Az el6bél a szdjiireg-
erételjesebben kiiloniilnek el, mint a gerinctelen | gel kezdddik, miikodése a taplalék felvétele, felap-
allatoknal (22.6. 4bra). ritdsa, nyallal valé Gsszekeverése és tovabbjuttatd-

nyel6esé hasnyalmirigy
vakbél

nyalmirigyek
vastagbél

szdjiireg : \
végbélnyilds
mj /
vékonybél
gyomor

22.6. dbra. A gerincesek bélcsatorndja
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sa. A gerincesek dllkapcsihoz csatlakozé fogak a
harapds és a ragds szervei. A halak és a kétéltdek
koziil szimos faj fogatlan. A tekndsok és a mada-
rak Gseinek még volt foga, de az evoluciéjuk sordn
eltint, és a fogakat a ma €l fajoknal szarukdvak
pétoljik. A legfejlettebb fogazattal az emlésok ren-
delkeznek (22.7. dbra). A szdjuregben foglal helyet
a nyelv, amely a tiplalék felvétele és tovdbbitdsa
mellett fontos izlels- és tapintészerv is.

A gerincesek tobbségénél a szdjlireghez nyal-
mirigyek is csatlakoznak. Viladékuk dtnedvesiti
a tapldlékot, megkonnyiti a nyelést, és emészts-
nedv-tartalma megkezdi a szénhidritok emész-
tését. A szdjuregben felapritott és nyéllal osz-
szekevert tdpldlék a nyelécsébe tovabbitédik.
A madarak tobbségénél a nyelScsd sajitos ki-

metszéfog

szemfog

huasevsk névényevek mindenevsk
tarajos zdpfog redés zépfog gumos zipfog

22.7. dbra. A gerincesek fogtipusai

22.8. dbra. Emlés gyomornyilka-
hértyéja

taguldsa a begy, amely a taplilék idSleges rakta-
rozdsit, a magevdknél pedig a magvak puhitdsit
végzi. A nyelScs6bél az eldbél utolsé szakaszaba,
a gyomorba keril a tiplilék. A gyomor faliban
(22.8. abra) olyan mirigyek talalhatdk, amelyek a
fehérjéket bonté emészténedvet, valamint sésavat
termelnek. A savas kémhatdsi gyomorban meg-
kezdddik a fehérjék emésztése. A gyomor lehet
egy- vagy tobbiiregi.

A halak, a kétéltiek és a hiillsk, valamint sok
eml8s, példiul a ragadozék gyomra egyiiregd.
A madaraké kettd, mert a mirigyes gyomorhoz egy
zizégyomor is csatlakozik, amely vastag, izmos fa-
léval a téplalék mechanikai apritdsat végzi. A kéré-
dz6 eml8sok kozil példaul a tevék gyomra hdrom,
a szarvasmarhafélék gyomra négy tregre tagolt. Ez
teszi lehetévé a tdpldlék anyagainak hatékonyabb
hasznositdsit.

A gerincesek kozépbele is eltéré mikodésd
szakaszokra tagolt. Kezdeti szakaszdba torkol-
lik a mdj és a hasnydlmirigy vezetéke. A méjban
termel6dd epe a taplalék zsircseppjeinek szét-
oszlatdsdt segiti els. A hasnydlmirigyben terme-
16d6 emészténedv a fehérjék, a szénhidritok és a
zsirok, valamint a nukleinsavak emésztését végzi.
Ehhez a vékonybél faldban termel6dd emészts-
nedvek is hozzdjirulnak. A megemésztett tip-
anyagok felszivéddsa a vékonybél faldn keresztiil
torténik. A felszivishoz a vékonybél falit a beldle
ezerszdmra kitiremkedd apré bélbolyhok hatal-
mas felszivéfeliiletté novelik (22.9. dbra). Szamos
gerinces bélcsatorndjaban a kozépbél és az uté-
bél hatdrdn a vakbél alakult ki. A gerincesek uté-
bele a vastagbéllel kezdsdik, befejezd szakasza a
végbél.

22.9. dbra. Eml8s vékonybélbolyha elektronmikroszképos és fénymikrosz-
képos felvételen
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Az emlésok fogtipusai

Az eml6sok fogazata kilénbozé tipusu fogakbdl dll. Ezek mérete és szama attdl fligg, hogy az allat milyen
tapldlékot fogyaszt. A novényevé ragesilok elol erds zomanccal fedett metszéfogai folyamatosan nének,
vésS alakira kopnak. A husevs ragadozdéknak a metszéfogaik kicsik, szemfogaik ellenben nagyok, kip
alakuak, hegyesek, a zsikmany megragaddsit szolgdljdk. Hasonldan erGteljesen fejlett az elsé nagy6rls
foguk, a tépsfog is. A zdp- vagy Orl6fogak felszine is a tépldlkozdsnak megfelelden tobbféle alakd lehet.
A ragofelilet széle végz3dhet éles csticsokban, ilyen tipusd foga van a ragadozoknak. A feliilete lehet tom-
pa gumokkal boritott, mint a mindenevd medvék 6rléfoga. Lehet zomdncredSkkel boritott redds zapfog
is, ilyen a novényevSké.

Az emlosok gyomra

Tagozédasa szerint az eml6sok gyomra lehet egyiiregii vagy tobbiiregii, azaz egyszerii vagy dsszetett. A raga-
dozék gyomra példdul egyszert, mert egyetlen tregbdl dll. A rigesdldk kozil egyeseknek, példdul a mezei
pocoknak vagy a mezei horcsdgnek a gyomra kétiiregd. A tevék gyomra hdromuregd, és kérédzsk is, mig a
szarvasmarhafélék gyomra négytiregt (22.10. dbra), és szintén kérédzsk. A négyiiregi kér6dz6gyomor elsé
harom trege valéjiban nem gyomor jellegd, mert ezekben emésztést nem torténik. Az elsd lireg a bends, a
nyel8cesé kioblosodésének tekinthets, mint a madarak begye, miikodése a lelegelt novényi részek raktiro-
zdsa. A bendétartalom teljes mennyiségének mintegy 15%-a cellulézbonté baktérium és egysejtti, amely a
gazdaszervezettel szimbiézisban él. Ebben kezdédik meg a cellul6z lebontédsa. A masodik iireg a recésgyomor,
ide keril at a benddbdl a lenyelt taplalék. A recésgyomorban elpépesedik a tartalom, majd kis adagokban
visszakertil a szajliregbe, ahol az dllat Gjra dtrdgja, Gjra 6sszekeveri nyallal, majd ismételten lenyeli. Az emész-
téshez el6készitett anyag ezuttal mar a szazrétinek nevezett harmadik gyomoriregbe keril. A szdzrétd
gyomrot a belsd feliiletét borité feliletnovels levelek miatt levelesgyomornak is szoktik nevezni. Az utolsé
treg az oltdgyomor, a szézrétd gyomorbdl ide keriilt
taplilék megemésztése ebben az iregben torténik. bends

A kérédzés kialakuldsit nem csak a celluléz-
bontds hatékonysdginak névelésével magyarazzak,
abbél ugyanis az illat nem jut energidhoz, csak a
tipanyag feltirdsa miatt fontos. A nagytermet( no-
vényevek ragadozok elleni egyik stratégidja a gyors,
habzsol6 legelés, majd a lassa, kényelmes kérédzés.

Ekozben ugyanis a csoportosan €16 kérédzsk ugy
tudtak elhelyezkedni, hogy minden irdnyba figyel- recésgyomor
jen valaki, és idejében észrevegyék az Gket fenyegetd
veszedelmet. Ezt lithatjuk még ma is a deleld csor- oltégyomor szdzrétli gyomor

da egyes teheneinek elhelyezkedésében. 22.10. dbra. A kérédzé llatok gyomra

Mely folyamatokbdl tevédik 6ssze az allatok 3 Mi a begy szerepe a madarak tiplalkozdsiban?
taplilkozdsa?

2 Hasonlitsd éssze a laposférgek, a fonalférgek és Mondj példakat tobbiiregli gyomorral rendel-
a gylrdsférgek bélesovét! kezg allatokra! Mi a kiilonbség kozottik?

, SZBTrve



A légzes funkcioja és részfolyamatai

Az éllatok az életfolyamataikhoz sziikséges ener-
gidt az elfogyasztott tdpldlék oxidaciéjabol nyerik,
amelyhez oxigénre van sziikségiik. Az oxigént giz
formajiban a levegdbdl vagy a vizbdl veszik fel.
A légzés szervrendszere a szervezetek gdzeseréjét,
azaz az oxigénfelvétel és a szén-dioxid-leadas fel-
tételeit teremti meg.

A gizcsere alapvetd feltétele, hogy az dllatokon
kialakuljon egy olyan testfeliilet, amelyen csak igen
vékony szovetréteg vilasztja el a kilvilagtdl, igy
semmi nem akadalyozza a 1égzési gizok diffiziéjit.
A vékony, nedves kiiltakardju, egyszer( felépitésd al-
latok teljes testfeliilete alkalmas lehet erre. Ilyenkor
a gizcsere nem koncentrdlédik egy 1égzdszervre, a
test egész feliletén torténik, ezért diffuz 1égzésnek
nevezzik. Ilyen a szivacsok, a csaldnozok 1égzése. Az
allatok tobbségénél azonban légz8szerv alakult ki.
Alégz8szervek igen viltozatos felépitéstick lehetnek.

A 1égzés az allatok tobbségénél szoros kapcso-
latban dll az anyagszdllité szervrendszerrel, mert a
rovaroktdl eltekintve a 1égzési gazokat a testfolya-
dék viszi a felvétel helyétdl a felhasznalds helyéig,
illetve vissza. A 1égzés igy Osszetettebbé vilt, tobb
szakaszra, légeserére, valamint kiilsé és bels6 lég-
zésre kulontilt.

A légesere a kiilvildg és a 1égzdszerv kozott meg-
valdsulé levegSesere. Két részbdl dll: a belégzésbol és
a kilégzésbol. Belégzéskor oxigénben gazdag levegd
kertil a 1égzdszervbe, kilégzéskor pedig a szén-di-
oxidban gazdag levegd elhagyja azt. A légcesere a
légzbszervben zajlik, de nem minden légzdszervvel
rendelkez§ dllatnak van légcseréje. Példdul a halak-

Légzési gazok vizsgalata

Anyagok és eszkozok: gézhils, kisebb Erlen-
meyer-lombik dugéval, cérna, oll6, meszes viz,

gydszbogirlirvik
Végrehajtds: Egy kis gézhaléba tegyiink néhdny

gydszbogirlarvit! Kossik 6ssze a halét, 16gas-
suk egy cérnaszillal egy olyan kémcsébe vagy
kisebb Erlenmeyer-lombikba, amelyet egyhar-
madaig meszes vizzel toltéttiink meg, majd du-
gaszoljuk be a kémcsovet jol zdr6é gumidugéval
ugy hogy a hdl6 ne érjen az oldat felszinéhez!

o Milyen vdltozdst tapasztalunk kis idd elteltével?
Adjunk magyarazatot a litottakra!



nak van légz8szervik (ez a kopoltyt), légeseréjiik
azonban nincsen. A kétélttieknek lirvaallapotban
van légzészerviik, légeseréjiik azonban nekik sincs,
a kifejlett békaknak azonban mir van.

A vérfestékek megjelenése sokszorosira novel-
te a szallithaté gdzmennyiséget. A gerincesek véré-
ben a vorosvérsejtekben 1évé hemoglobin széllitja
az oxigénmolekuldk 98 %-it, és a vorosvérsejtek a
szén-dioxid-transzportban is részt vesznek.

A kilsé légzés a 1égzbszerv tere és a vér kozott
zajlik. A gazcsere azért kovetkezik be, mert a tiids-
ben 1év6 levegd oxigén részarinya magasabb, mint
a szovetek feldl érkezd véré, szén-dioxid-tartalma
viszont alacsonyabb. Ezért az oxigén bediffundil
a vérbe, a szén-dioxid pedig kidiffundal onnan.
A belsé légzés a vér és a sejtek, szovetek kozott valo-
sul meg, és a gizok mozgisa forditott irinyu.

A légzOszervek tipusai

A rovarok a kiiltakar6jukbél szarmazé 1égesérend-
szerrel 1élegeznek. A légesérendszer igen sokfelé
eligazva kozvetlentl a sejtekig vezeti a friss le-
vegdt, ezért a rovarok testfolyadéka gizokat nem
szallit. Vékony kitinhdrtyabdl 4ll, azon keresztil
gyorsan lezajlik a gizcsere. A test oldaldn 1év6 be-
vezetdnyildsait vékony kitinlemezek fedik.

Azokat a légzdszerveket, amelyek vizbdl veszik
fel az oxigént és a szén-dioxidot is oda adjdk le, ko-
poltyinak nevezzik. A kopoltytk fejlédhetnek a
kiiltakarébél, mint a vizben €16 gerinctelen allatok
tobbségén. A légz6ham a rikokon a libukon alakul
ki, a vizben él§ csigikon és a kagylékon a kopeny-
tregiikben, de kialakulhat a bélcs6 végss szakasza-
bél is, példaul a szitakotslarvik lélegeznek igy.

A gerincesek kozil a halak lélegzenek ko-
poltyaval. Ez a szerv az el6bélbsl szirmazik.

vizdramlds irdnya

belégzéskor

kopoltytafedd

23.1. dbra. A halak légzése

23. Az allatok legzési szervrendszere

A garat két oldalan 1év8 kopoltytiiregben helyez-
kednek el (23.1. dbra), oldalrdl az treget mozgat-
haté kopoltyifeds boritja. A kopoltyuk szilird
alapjai a kopoltyuivek, amelyekben nagyszimu
kopoltyilemezt talalunk. A hajszdlérhdlézattal at-
sz6tt kopoltydlemezek vékony hiamszovettel bo-
ritott feliletén torténik a gazcsere. A gézokat a
kopoltytilemezek és a sejtek kozott a vér szallitja.
A légzémozgist a szdj és a kopoltyiafedsk dssze-
rendezett miikodése biztositja.

Minden dllat, amely légkori levegével folytat
gazeserét és nincs légesérendszere, tiidével 1éleg-
zik. Fejlédéstanilag a tiddk is kilonboznek egy-
miéstél. A szdrazfoldi csigdk tideje a viziekéhez
hasonléan a kopenyiireg fala. Valamennyi gerinces
tideje viszont az el6bélbél szdrmazik, akar a halak
kopoltytja. A gerincesek tiidejének nincs izomza-
ta, a bordakozi izmok és a rekeszizom muikodtetik.
Osszehuzédasuk kovetkeztében né a tids térfo-
gata, emiatt csokken benne a levegd nyomdsa, és
bedramlik még a levegd. Kilégzéskor ezen izmok
elernyedése kovetkeztében a tiids térfogata lecsok-
ken, a benne 1év6 levegé nyomdsa megnd, és a le-
vegd kidramlik.

A gerincesek kozil a kétéltdek tideje a legfej-
letlenebb. Ezért még a legfejlettebb kétéltiieknél, a
békaknal is jelentds szerepet kap a béron keresztiil
torténd kiegészits diffuz 1égzés. Egyedfejlddésiik
kezdetén az dllandéan vizben €18 lirviik még ko-
poltytval lélegeznek. A kifejlett allaton a levegd
egy rovid légesovon keresztil jut be a péros, zsdk
alaku tidébe (23.2. dbra), amelynek belsé feluletét
vékony himszovet boritja. Ezen keresztil folyik a
gazok diffuzidja. A gizok tovabbszillitisit a ham-
szovet alatti dus hajszdlérhal6zat biztositja. Mivel
a kétéltieknek nincsenek bordiik, és rekeszizmuk
sincsen, a légzémozgisokat a melliireg helyett a
szdjlireg nyel6mozgisa végzi.

oxigénszegény vér )
oxigéndus vér\ \ kopoltyd-

lemezke

véraramlds a

kopoltyiban

vizdramlds irdnya
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orrnyilds bélcsatorna

a légzdtelszint noveld redsk

23.2. 4bra. A békdk 1égziszervei. A nyilak a belégzéskor dramlé levegd utjit jelzik. A kétéltiekben és a magasabb ren-
di gerincesekben keresztezi egymist a belélegzett levegd és a taplalék utja. A légutakba ker(ild falat a levegd dramldsit
akadalyoznd, ezért nyelésnél a porcos gége elzérja a légesSbe vezetd utat.

Bo”rlégz és

Tobb allatcsoportndl nagy jelentSségli az egész testfe-
lileten keresztil megvalésuld diffuz bérlégzés, annak
ellenére, hogy az dllatoknak 1égzdszerve is van. A bé-
kik gazcseréjik 55-60%-dt (23.3. dbra), a halak 60%-
it, a g6ték 70%-4t a nedves bdriikon keresztil bonyo-

litjak le.

o Néxz utdna, hogy ki és milyen — mai szemmel nézve
meglehetdsen barbar — kisérlettel igazolta a békdk bor-

légzésének jelentdségét! Mi a véleményed errdl?

23.3. dbra. A békdk nedves, nyilkas kiiltakar6jdan ke-
resztiil borlégzés jatszodik le

A hullgk tidejében a kozponti lreget egyre
tobb valaszfal névi be, igy jelentdsen megnd a lég-
z6feliilet (23.4. abra). Erre sziikségiik is van, mert
kultakar6juk er8sen elszarusodott, és ezért mdr
nem alkalmas kiegészits légzésre.

A madarak tiideje a legfejlettebb az dllatok ko-
zott. A levegd az orriregen vagy a szdjliregen ke-
resztll jut a garatba, majd a légesSbe. A 1égess
alsé végén alsé gégefové szélesedik ki. Ez a ma-
darak hangadé szerve. Innen két horgdvé dgazik
szét, amely belép a tidébe és horgéeskékre oszlik.
A horgéeskékbdl erednek a tidésipok, belslik pedig
a léghajszalcsovek, rajtuk keresztil folyik a kiilsé
légzés. A madartiidében a 1éghajszalcsovek dssze-
fuged, igen nagy feliletl egységes rendszert alkot-
nak. A madarak tidejének kilonleges kiegészits
szervei a légzsdkok. Tidejikhoz altalaban 6t par
légzsik csatlakozik, amelyek légzéskor megtelnek
levegével. Igy a madarak tiideje két iranybol kap

23.4. dbra. A hiillsk tideje
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friss levegdt, belégzéskor a légesovon keresztll, | nem vesznek részt (23.5. dbra). Az eml8sok ti-
kilégzéskor a légzsikokbdl. A légzsikok jelen- | deje nagyobb lebenyekre tagolédik. A lebenyek-
tésége a levegd taroldsdban van, a gdzcserében | ben gazdagon eligazé horgérendszer alakult ki,
a horgsk végss elagazdsai nagyon kicsiny, sz616-
firtre emlékeztets 1éghdlyagocskikban végzsd-
nek (23.6. dbra). Ezek vékony falit kivilrsl szo-
rosan ritapadé hajszalerek halézzak be, tokéletes
diffuziés lehetSséget biztositva a gdzcseréhez.

EmIés tiidejének szdvettani vizsgalata

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, emlSstii-
dé mikroszképi prepardtuma

Végrehajtds: Helyezziik el a preparitumot a
fénymikroszkép tdrgyasztaldn és tdjékozodjunk
kis nagyitison! Allitsuk 4t a fénymikroszkép
nagyitdsit kozepes értékire! Figyeljik meg a
tidd szerkezetét, és azonositsuk a felépitésében
részt vevs szoveteket!

o Készitsiink latotérrajzot a ldtottakrdl, jeloljiik a
Jfontosabb részleteket, és nevezziik is el ket!

23.5. dbra. A madarak 1égz8szerve
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légesd

horgsk

horgdeske

légholyagocskik

23.6. dbra. Az eml6sok légzészerve

Mi jellemzé a kétélttiek tudslégzésére? Mi p6- Miért nevezhetjik a madarak tidejét a legtej-
tolja a bordakézi izmok hidnydt? lettebbnek az dllatviligban?
Miért beszélhetiink a madarak esetében kettds Mi a kiilonbség a tiddsip és a 1éghdlyagocska

légzésrol? kozott? Miben egyezik meg a mikodésiik?
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Az anyagszallitas evolucidja

Az anyagszallitds legegyszertibben az egyik sejt-
bl a masikba torténd kozvetlen anyagatadassal
zajlik. A folyamat lehet diffuzié, de torténhet ak-
tiv anyagatadis, illetve -dtvétel is két sejt kozott.
A legegyszertbb fel llatoktdl a legfejlett-
ebekig az Osszes dllatban taldlni erre példat.

Az anyagtranszport torténhet aktiv helyval-
toztaté mozgisra képes amdboid vandorsejtek
kozvetitésével is. A vandorsejtek allabakkal ren-
delkeznek, a szervezet egy pontjin bekebelezik az
elszéllitandé anyagot, majd odavandorolnak, ahol
szlikség van ré, és az anyagot leadjak. Ez az anyag-
szdllitds jellemz8 példdul a szivacsokra.

Azegyszeribb felépitéstisoksejtiekben—pl.egyes
csaldnozékban és a lapostérgekben — még nem kii-
1601l el az anyagszéllitds szervrendszere a tipldlko-
zds szervrendszerérdl, a béledényrendszer mindkét
miikodést ellatja. A béledényrendszer vakon végzs-
dé, disan, vékony csovecskékre szétdgazé bélesator-

24.1. dbra. Az anyagszdllité rendszer minden sejthez
eljuttatja a tipanyagokat




na, amely szinte minden sejthez képes eljuttatni a
sziikséges anyagokat. Légzési gdzokat nem szallit.

A tobbsejti dllatok tilnyomo részében azonban
kilon anyagszallit6 rendszer alakult ki, amelyben a
kozvetit6 folyadék végzi a szillitist. Ez legegysze-
ribb formdjaban zestiiregfolyadék, amely a bélesé és
a test fala kozott szabadon dramlik. Ilyen a fonal-
férgek anyagszdllité szervrendszere. A fejlettebb dl-
latcsoportokban a szervezetet csGrendszer szovi at,
ebben a folyadék (24.1. dbra) mozgésa hatirozott
irdnyd korfolyamat, és az dramlé folyadék mindig
visszatér kiinduldsi helyére, keringési rendszer ala-
kulki. A keringési rendszer lehet nyitott és lehet zrt.

A nyitott rendszerben dramlé  folyadé-
kot vérnyiroknak, a zirt rendszerben dram-
16t vérnek nevezzik. A folyadék mozgatdsit az
anyagszdllité rendszer Osszhizékony szakaszai
— szivek — végzik.

A nyiltkeringési rendszerben a vérnyirok rész-
ben a gyorsabb és irdnyitottabb mozgdst biztositd
erekben dramlik, részben a szovetek kozott szaba-

24.2. dbra. A rovarok anyagszdllit6 rendszere

24. Az dllatok anyagszallitd szervrendszere

don folyik szét, majd djra erekbe szedédik Gssze.
Nyilt keringési rendszere van példdul a rovaroknak
(24.2. abra) és a puhatestticknek.

A zart keringési rendszer kozvetits folyadéka
vér (24.3. dbra), az onmagaba visszatéré érrend-
szerben kering. Mikédtets szerve a sziv. Egy-
szeribb formajdban — példaul a gytrdsférgeknél
— csak egy megvastagodott falu ér, a fejlettebb dl-
latokban azonban tiregekbdl allé, bonyolultabb fe-
1épitést szerv.

vorosvértestek fehérvérsejtek vérplazma

kamra

legyezs-
izmok

A rovarok és gyz’t’rt’t’sﬁ;rgek anyagszdllz’tdsa

A rovarok testfolyadékinak dramoltatisit az 6sszehizod6 és elernyeds rovarsziv végzi. Osszehizédasa
a sajat faldban levd izmokkal és a kamrédk faldhoz tapadé legyezizmok segitségével torténik. A legyezs-
izmok mdsik vége a rovartest hiti lemezéhez csatlakozik. A rovarsziv hitulsé vége zért, elilsé vége a tor
f8erében folytatodik. A sziv felsl benyomddé testfolyadék a f6érbél a rovar testiiregeibe dmlik, ahonnan a

a vér haladasi irdnya s
—l hati f6ér

S
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hasi f6ér

24.4. dbra. A foldigiliszta anyagszillité rendszere

kilonbozs szovetek sejtjeihez szdllitja a tipanyago-
kat. Az elernyedé rovarsziv a testiiregekbdl az oldal-
nyildsain keresztil beszivja a visszafelé dramlé test-
folyadékot. A nyitott anyagszéllitdsi rendszerben a
testfolyadék dramoltatdsa lassu folyamat.

A gytrlstérgek zdrt anyagszallitdsi rendszere
egy héti és egy hasi f6érbél 4ll (24.4. 4bra). A hiti
féérben a vér hétulrdl elbre, a hasi f6érben elolrdl
hatrafelé halad. A két féeret egymadssal oldalagak
kotik ossze.

, SZBTrve



24. Az dllatok anyagszallitd szervrendszere

K
A

pitvar

halsziv kétéltd szive
kamra
pitvar
hill8sziv madar és emlés szive

24.5. dbra. A gerinces dllatok szivének felépitése

A halak vérét az egy pitvarbél és egy kamrabdl
4ll6 sziv tartja mozgdsban (24.5. abra). Keringési
rendszertik egy vérkord (24.6. dbra).

A kétéltdek szivében a pitvar jobb és bal olda-
la kozott az evolicié sordn mar vilaszfal alakult ki
(24.5. dbra). A kétéltlekben a két pitvar elkiloni-
lése egyiitt jart a sziv—tids kozotti kisebbik vérkor
és a sziv—test kozotti nagyobbik vérkor kialakuldsd-
val. A kétéltdeknek igy mar két vérkorik van (24.7.
dbra). Mivel szivikben a kamra még osztatlan,

egyetlen kamrdjukban mindig kevert vér talalhatd.

kis vérkor

kopoltytak

sziv

| nagy vérkor |

a test erei
a test erei

24.6. dbra. A halak keringése

24.7. dbra. A kétéltliek keringése

Az evoluci6 sordn a hillk szivében megindult a
kamra kettévaldsinak folyamata. A szivik a kétél-
tliekéhez hasonléan még hdromiireg(, de a legtobb
fajban mar tobbé-kevésbé kétfelé osztott (24.5.
dbra), ezért vérik ott még keveredik. Kivételt a
krokodilok jelentenek, sziviik két tokéletesen elkii-
16nilt kamrabdl 4ll, igaz, a vér az aorta kilépésénél
még kismértékben keveredik (24.8. dbra).

A madarak és az eml6sok szive mar négyuregd,
a két pitvar és a két kamra teljesen elkiilonilt egy-
mast6l (24.5. abra), ami egyben a két vérkor teljes
elkilontlését is jelenti (24.9. dbra). A két vérkor el-
kulonilésével a bal sziviélen csak oxigéndus, a jobb
szivfélen csak szén-dioxid-dus vér dramlik a sziv
bal pitvardba, majd innen a bal kamréba.

A sziv miikodése sordn pulzdl, kitigul, majd
elernyed, ezzel tartja mozgdsban a vért. A szivbdl
kiléps erek, amelyeken keresztil a vér elhagyja a
szivet, a verderek vagy artéridk, a szivbe a vért visz-

kis vérkor

véna

bal
pitvar

bal
kamra

a test erei

24.9. dbra. A madarak és az eml6sok keringési rendsze-
rének vizlata. A két vérkor elkiilonilésével a bal szivfé-
len csak oxigéndis, a jobb szivfélen csak szén-dioxid-dus
vér daramlik 4t.

kis vérkor

artéridk

bal jobb bal
pitvar pitvar pitvar
kamra véna kamra

a test erei

24.8. dbra. A hiill6k keringése




szavezets erek a gydjtderek vagy véndk. A verSerek
kisebb atmérdji erekre dgaznak szét, végil hajszdl-
ereket képeznek. A hajszilerek vagy kapillarisok
fala igen vékony egyrétegii laphdm, rajta keresztiil
az anyagleadds és az anyagfelvétel gyorsan lezajlik.
A hajszélerek kisebb gytjtderekbe szedédnek 6ssze,
azok nagyobb véndkat képezve egyesiilnek. Végiil a
test felSl egy nagy véna vezeti vissza a szivbe a vért.

A halak, a kétéltiek és a hiillsk viltozoé, a kor-
nyezet hémérsékletéts] nagyban fiiggs testhmér-
sékletének egyik oka keringési rendszeriik viszony-
lagos fejletlenségében rejlik.

24. Az dllatok anyagszallitd szervrendszere

Gerincesek szivének 6sszehasonlitasa

Anyagok és eszkizok: szike vagy éles kés, halsziv,
csirkesziv

Végrehajtds: Eles késsel hosszdban vigjunk ket-
té egy halszivet és egy csirkeszivet! Figyeljuk
meg a szivek tregeit, és a ki-, valamint a belépé
erek helyét a sziven!

o Készitsiink rajzot a litottakrdl, jeliljiik a fonto-
sabb részleteket, és nevezziik is el 6ket!

Mi jellemz§ a halak szivére és a zdrt vérkerin-
gési rendszeriikre?

2 Milyen élettani kovetkezményei vannak a két-
éltliek és a hiillsk még nem tokéletesen két
vérkorre kilonilt vérkeringési rendszerének?

3 Litsz-e Osszefiiggést a kétéltlek keringési
rendszere és a bérlégzésiik fejlettsége kozott?

Abrizold grafikusan, hogyan viltozik a vér
dramldsi sebessége az eml@sok keringési rend-
szerében!

, SZBTrve
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A kivalasztas funkcioja és folyamata

Az dllatokban az anyagcsere-folyamatok sordn
szdmos olyan anyag keletkezik, amelyeket a tovib-
biakban nem tudnak felhasznilni az életfolyama-
taikhoz, s6t mérgezdek is lehetnek. A feleslegessé
vélt anyagok nagyobb részét a kivalaszté szerv-
rendszer tivolitja el a szervezetikbdl. Emellett
biztositja a testfolyadékok megfelels térfogatit,
ion-osszetételét, koncentricidjat, valamint kém-
hatasit.

A kivélasztas legegyszertibb formaban az egész
testfelilleten keresztiil, kozvetlentl a sejtekbdl
torténik. Tgy tavolitjak el felesleges anyagaikat pél-
d4ul a szivacsok és a csaldnozok.

Fejlettebb formédban a kivélasztast kilonb6zd ti-
pust szervekbdl szervez6d6 szervrendszerek végzik.
K6z6s miikodési sajitossiguk, hogy a vérnyirokbdl
vagy a vérbdl sziiréssel, valamint aktiv kivalasztas-
sal kilonb6z6 anyagok jutnak a kivalaszté szerv-
rendszerbe. A sziirés passziv folyamat, fizikai-kémiai
okok miatt kovetkezik be. Aktiv kivalasztissal vi-
szont a szervezet energiabefektetéssel olyan anya-
gokat tévolit el, amelyek feleslegesek, kirosak vagy
mérgezdek, de nem sztirédtek ki. A kivélasztott fo-
lyadékbdl szelektiv visszaszivas tartja vissza a szer-
vezet szdmdra még fontos anyagokat.

A kivalasztd szervek evolucidja

Az evolicié sorin kivilaszté szerv — az eléve-
sécske — a laposférgekben jelent meg (25.1. dbra).
Ez egy hossza cs6, amelynek kezdeti szakaszin a
testfolyadék atszlirését végzs csillés sejtet taldljuk.
Az atsziirsdott folyadékot a csillényaldb imbolygé
mozgasa a vékony elvezetd csatorna felé dramol-
tatja. A csatorndbdl a viz és a még felhasznalhaté

vissza-
szivas

25.1. dbra. A laposférgek kivilasztészerve az el6ve-
sécske



l visszasziva

25.2. dbra. A gyiiriisférgek kivilaszté szerve a vesécske

ionok egy része visszaszivodik a szovetekbe, a tobbi
pedig a kivilaszté sejteket 6sszekots kozos gytjts-
csovon keresztil tavozik az édllat testébdl.

Ennél fejlettebbek a gytrdstérgeknél megfi-
gyelhet vesécskék. Minden testszelvényilikben
egy-egy péar van (25.2. dbra). beldlik. A vesécske
egy mindkét végén nyitott cs6, amely 6sszekoti a
testiireget a kilvildggal. A cs6vet vérerek veszik
kortl. A vérerekbdl kiszir6dé bomlastermékeket
tartalmazé folyadék a testiiregbe, majd a kivilasz-
t6 szerv tolesér alaky csillés nyildsdn keresztil an-
nak elvezetd csatorndjiba kertl. A szfiirlet egy ré-
sze itt visszaszivédik, a tobbi a csatornidn keresztiil
a kilvilagba Gril.

Az izeltlabuak kozil a rovarok és a pékok Mal-
pighi-edényei mds tipust kivédlaszté szervek (25.3.
dbra). Ezek a kozép- és utébél hatdrin kezd6dd és
a testfolyadékba nyuld, vakon végz3ds csovecskék.
Szamuk fajonként viltozo, dltalaban Gtventdl tobb
szazig terjed. A testfolyadékbdl felszivott bomlds-
termékeket a bélcsatorniba vezetik, azon keresztiil
trtknek ki. A visszaszivds a bélcsatorndban torté-
nik.

Nézz utina, hogy a Malpighi-edények kirél

kaptdk elnevezéstket!

Malpighi-edények

25.3. dbra. A rovarok kivélaszté szerve

25. Az allatok kivalasztd szervrendszere

A gerincesek kivilaszté szervei a kilonbozd ti-
pusu vesék. Legegyszertbb felépitési kozilik a
fejgerinchuros dllatokra és egyes halakra jellem-
268 elsvese. Osi jellege a szelvényezettsége, mert
egymds utdn elhelyezkedd csillés tolesérekbdl 4ll.
A tolesérek a testiiregbe nyilnak, elvezetd csator-
nacskdik egy kozos csébe torkollanak. A csillds
tolcsérrel szemben érgomolyagok talalhatdk, ezek
vékony falin keresztiil keletkezik a sziirlet, amely
csillés tolesérekbe kertil. A szirlet a cs6ben végig
haladva egyre tdményebb lesz és Gsszetételében is
véltozik, igy jut a kilvilagba.

A fejlettebb dsvese a halakra és a kétélttiekre jel-
lemz8. Bar még szelvényezett felépitésd, eléremu-
tatd jellege, hogy a csill6s tolesérek mar hidnyoznak.
A sziirést hajszalérgomolyagok végzik, amelyeket
egy kettdsfalu tok fog koriil, ebbdl vezetddik el a
szirlet. A tok és a hajszdlérgomolyag wvesefestecskét
alkot. A vesetestecskék kialakuldsdval megnd a sz(i-
réfelszin, az elvezetd csatorndk pedig jéval hosszab-
bak, igy né a visszaszivis hatékonysdga.

A legfejlettebb vesetipus az wuzdvese. Utdveséje
van a hillknek, a madaraknak és az eml8soknek.
Egy-egy utévesét nagyszamu nefron épit fel, amely
a vese m(ikodési egysége (25.4. dbra). Ez vesetes-
tecskébdl és elvezetScsatorniabdl 4ll (25.5. 4bra).
A vesetestecskébe belépd verderek hajszdlérgomo-
lyagot képeznek, amelyet a csatorna kiszélesedd ré-
sze kettSs falu tokként vesz koril. A hajszalérgo-
molyagba beérkez8 vérbdl a vérplazma egy része,
benne a kivilasztandé anyagokkal, atszirédik a
kettds fald tokba. Onnan a szirlet az elvezetd csa-
torndba keril. Az elvezetd csatorndt koril hdlézé
érrendszeren keresztil a még sziikséges anyagok
és a sziikséges viz teljes mennyiségben visszaszi-
védnak a vérkeringésbe. A kivilasztott anyagok
pedig a felesleges vizzel, vizes oldatként mint vi-
zelet a gyijtécsévekbe keriilnek, majd az Gssze-
gyllt vizelet a vesébdl a higyutakon keresztil ki-

iiril az allatbél.

25.4. dbra. Emlésok vesetestecskéje
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25. Az allatok kivalaszto szervrendszere

Eml6svese szévettani felépitésenek
hajszalérgomolyag Vlzsgélata

vese-
testecske

Anyagok és eszkizok: fénymikroszkép, emlds-
vese-preparatum

kett6s fald tok

Végrehajtds: Helyezziik az emlGsvese-prepara-
tumot fénymikroszképba és el8szor tdjékozod-
junk kis nagyitason! Allitsuk a fénymikroszkép
nagyitisit kozepes nagysdgura. Keressiink egy
elvezet6 csatorna olyan részletet, amelyen az inhomogenitast
eredményezé foltokbdl tobb is van a latétérben.
Vilasszunk ki egy miikodési egységet, és tanul-
mdnyozzuk!

® A wvese mely részletei azok, amelyek elkiilonilo
Jfoltokban jelennek meg a ldtotérben? Mi ezek-
nek a részleteknek a biolggiai miikodése?

o Készitsiink rajzot a ldtottakrdl, jeldljiik a fonto-
sabb részleteket, és nevezziik is meg oket!

gytjtéesé

25.5. dbra. Egyszerti felépitésii nefron egy gerinces dllat
veséjébsl

A madarak kivdlaszto szervrendszere

A madarak kivilaszté szerve utévese tipusu, paros, hosszikds, hiromkaréju vese. A gerincoszlop két olda-
lin taldljuk ket, folytatisuk a paros vesevezeték, amely a klodkdba torkollik. Hugyhdlyagja a madaraknak
nincsen. A szirlet magas koncentracidban tartalmaz higysavat. Mivel a kivélasztott viz nagy része vissza-
szivédik, a vesék viladéka stird, fehér szind, a bélsdrral egyiitt tivozik.

Mi a kivilasztds biolGgiai funkciéja és mely 3 Miért jelent az utévese nagyobb miikédési ha-

szervek révén valésul meg az allatviligban? tékonysigot az elGvesénél?

Magyarizd el, hogy miért véltak hasonléan Mi a killonbség a kisziirés és a kivdlasztis me-
miikods szervekké a kiilonboézé llatesoportok chanizmusa kézott? Hasonlitsd 6ssze ezeket a

eltérd szarmazdsu és felépitési kivilaszt6 szervei? visszaszivis mechanizmuséval!




Ivartalan és ivaros szaporodas
az dllatvilagban

Az dllatviligban a szaporodds formdi kozil az
ivartalan szaporodas csak az alacsonyabb rendid
dllatokra jellemzd. Ennek sordn az dllat testébdl
tobb sejtet magukban foglalé részek, bimbok vilnak
le, amelyekbél Gj egyedek képzddnek. Ez a szapo-
roddsi forma a bimbozds, amely a szivacsok és a csa-

lanozok kozott fordul els (26.1. dbra).

Az dllatok tilnyomé tobbsége ivarosan szapo-

Szap Orltb N 10 _ rodik egy himivarsejt és egy petesejt egyestilésé-

vel. Az ivarsejteket az ivarmirigyek termelik. A n6i
ivarsejtek, a petesejtek a petefészkekben, a himivar-

S z e rv i it sejtek, a spermiumok a him ivarszervekben, a herék-
ben' keletkeznek: A sziva'csoknéll és a csaldnozoknil
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26. Az dllatok szaporitd szervrendszerei...

B .{.; 4O ‘
26.3. dbra. Himivarsejtek

all6 csovek, a gerinceseknél Gsszetettebb felépitést
és bonyolult mikodést szervek. A kétféle ivarmirigy
a legtobb allatfajnal kilon egyedekben, a himekben,
illetve a n8stényekben fejlédik ki, ezek a valtivara
allatok (26.2. dbra). Szdmos fajnil egyazon dllatban
taldlhaté mind a kétféle ivarmirigy, ezek himnések.

A himivarsejtek nagy témegben képzdds ki-
csiny és mozgékony sejtek (26.3. dbra). Sejttestik
alakja allatcsoportonként igen viltozatos, de mind-
egyikik ostorral mozog. A petesejt 6nallé mozgds-
ra képtelen, nagy méretd ivarsejt (26.4. dbra). Sejt-
plazmdjaban tartalék tdpanyag halmozddik fel.

A megtermékenyitésnek két formdja alakult ki
az evolucié sordn, a kiilsé és a belsé megterméke-
nyités. Az 3sibb kiils6 megtermékenyités esetén a
ndéstény nagymennyiségi petét rak le, melyekre a
him az anya szervezetén kivill ereszti rd a himivar-
sejtjeit, testi kontaktus nincs az dllatok kozott. Kil-
s6 megtermékenyitéstiek példdul a tengeri siinok, a
csontos halak, kétéltdek. Belsé megtermékenyitéskor
védettebb helyen, az anya szervezetén belill, a néi

ivarutakban keril sor a himivarsejt és a petesejt
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26.4. dbra. Petesejt

egyesiilésére. A himivarsejteket a himek pdrzd-
szerviik segitségével juttatjdk a néi ivarutakba. Bel-
s6 megtermékenyitéstick példaul a fondlférgek, az
izeltldbuak, a madarak és az eml8sok. A him- és a
néi ivarsejtek egyesiilésébdl jon létre a megtermé-
kenyitett petesejt, a zigdza, amely tovdbbfejlédésre
képes. Az allatok tovibbi egyedfejlédése két sza-
kaszra oszthaté. Az els6 szakasz az embriondlis, a
masodik a posztembrionalis fejlédés.

Az embrionalis fejlddés

Az embrionilis fejlédés a megtermékenyitéstdl a
peteburokbél vagy a tojasbél valé kikelésig, emls-
s0knél a megsziiletésig tart.

A zigéta osztéddsa a barazdalédas (8.9. dbra).
Elséként egy olyan sejtcsoport jon létre, amelyben a
sejtek elrendezédése a szeder termésére emlékeztet,
ezért ezt az dllapotot szedercsivanak nevezzik. Mi-
vel a nagyméreti zigéta sok kisebb sejtre osztddik,
a szedercsira lényegében nem nagyobb, mint a meg-
termékenyitett petesejt. Tovabbi lépésként a szeder-
csirdban egy treg keletkezik, emiatt a sejtek egy ré-
tegben egy gombfelszinen rendezédnek el, kialakul
a holyagesira. A hélyagesirdbdl bélesira alakul ki. Ez
ugy megy végbe, hogy a hélyagesira feliletének
egy részlete betiiremkedik a kézponti treg felé. Ez
a bettiremkedd sejtréteg alkotja a kialakuld bélesira
belsé csiralemezét, mig a kivil maradé fal a kils§
csiralemezt. A két csiralemez hatirdn a betiremke-
dés helye az Gsszdj, amely a belsd csiralemezzel ha-
tarolt 8sbéliregbe vezet. A csalinozoknal fejlettebb
dllatokban egy kétrétegti kozépsd csiralemez is ki-
alakul. A szervrendszerek az egyedfejlédés késébbi

szakaszaiban az egyes csiralemezekbdl jonnek létre.

A posztembrionalis fejlédes

A posztembrionalis fejlédés az embrionalis fejls-
dés befejezddésekor kezdddik, és a haldlig tart. Két
tipusa lehet: a kozvetlen és a kozvetett fejlédés.

A kozvetleniil fejlods dllatok kezdettd] fogva ha-
sonlitanak szileikre. Névekedésik sordn fontos
mindségi véltozdsuk az ivarérettségiik bekovet-
kezése. Kozvetlen fejlédéstiek példaul a csigdk, a
gylrtstérgek és az emlésok. A kizvetett fejlédeésii
dllatok ldrva formdjiban hagyjdk el a peteburkot
(tojdst), és ez alakul 4t szaporodni is képes kifejlett
egyeddé. Kozvetett fejlédéstiek példaul a rovarok
és a kétéltdek.
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26.5. dbra. A rovarok fejlédési tipusai

A rovarok kozvetett fejlédésének hdrom tipu-
sdt ismerjiik, az atvaltozast, a kifejlést és a teljes
atalakulast. Az atvaltozas sordn a petébdl kike-
16 larva sem testfelépitésében, sem életmddjiban
nem hasonlit az ivarérett egyedhez (26.5. b dbra).
Atviltozissal fejlédnek példaul a  szitakotsk.
A szitakotSk ldrvajanak szarnya nincs, vizben él,
kopoltyuval 1élegzik. A kifejlett szitak6tdk jol re-
pilnek, és légcsérendszerrel 1élegzd szdrazfoldi
allatok. A %ifejlés ugyancsak pete- és lirvaallapo-
tokon megy keresztil, a lirva alakja és életmddja
azonban megegyezik a kifejlett dllatéval, a szar-
nyai azonban hidnyoznak (26.5. ¢ dbra). Igy fej-
16dnek példaul a sdskdk és a poloskdk. A zeljes at-
alakulds sordn a petébdl kifejlédd larva egyaltaldn

ATVALTOZAS

26. Az dllatok szaporitd szervrendszerei...

nem hasonlit a sziileire (26.5. a 4bra). Példaul a
lepkék larvdja, a herny6 falink novényfogyaszto,
reptilni nem tud. A ldrvaallapot végsé stidiumd-
ban bebidbozdédik. Ebben a szakaszban az illat
nem tdplalkozik, mikézben szervezete gyokeres
véltozdsokon megy keresztil. Egyes szervei, ame-
lyeket csak larvakorban hasznalt, felszivédnak, és
megjelennek a kifejlett dllatra jellemzd szervek.
Egy id6 utin a bab burka felreped, és kibujik a
teljesen kifejlett, ivarérett, ropképes rovar. Teljes
dtalakuldssal fejlédnek példaul a bogarak, lepkék,
legyek, darazsak és a hangydk.

A kétélttek larvii (pl. a békdk ebihalai) foko-
zatos fejlédéssel alakulnak it kifejlett allattd. Ez a
fejlédési forma az atalakulas.

A gerincesek szaporoddsa

jégzsindr
fehérje
petesejt
szikhdrtya
csirakorong
hartys héj

meszes héj

légkamra

26.6. dbra. A tojds felépitése

A gerincesek tobbségére a wdltivarisig jellemzd.
Himivarsejtjeik az 6sszetett csoves mirigy herékben
képzddnek, és itt érnek be ostorral mozgé, bonyo-
lult felépitésti spermiumokka. Petefészkiik dltalaban
tomor test, amelynek kéregrészében fejlédnek a pe-
tesejtek. Az ivarsejtek keletkezési helytikrl kiilon-
b6z felépitést ivarutakon haladnak a kiilvildg felé.

A halak petesejtjeiket, a halikrikat a vizbe rak-
jak, ahol a himek ondéfolyadékaban, népies nevén
a haltejben 16v3 spermiumok szintén a vizbe jutva
megtermékenyitik azokat. A kézéltiiek petéit a pete-
vezetd faldban 1év6 mirigyek altal termelt kocsonyds
tehérjeburok veszi koril. Petéiket a vizbe rakjak, ott
megy végbe a kils6 megtermékenyitésik. Egyes
fajok néstényei a vizbdl felvett spermiumokkal
kloakdjukban termékenyitik meg az ott tirolt pe-
tesejteket. A hiillok petéjére is fehérjeburok raké-
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dik a petevezetékben, és a fehérjeburkot még egy
lagy héj is boritja, igy alakul ki a hillékre jellemzd
lagy héju tojas. Legtobbjiik tojasrakd, tojasaikat a
Nap melege kolti ki. Egyes eleventojé fajoknal a
tojds nemcsak tdrolédik a petevezetékben, hanem
ott ki is kel, és az utéd az ivardton keresztil hagyja
el az anyja testét. A madarak petesejtjében talalha-
t6 szikanyag a tojdssdrgdja, amely a tojdsban fejls-
dé embrié téplalékat biztositja a koltés idejére. Az
ivarvezeték utolsé szakaszdban a tojdssirgdjira még
egy kiilss fehérjeréteg rakédik, végil itt képzddik a
madartojds megkeményedd meszes héja is (26.6. és
26.7. dbra). A lerakott tojasokat a madarak dllandé

- - e hémérsékletd testik melegével koltik ki. Az emlésok
26.7. dbra. Madir tojasokkal parzdsakor a spermiumok a ndstény hiivelyébe ve-

zetett him parzészerven keresztil feljutnak a pete-
vezetékbe. Az ott megtermékenyitett petesejt az elagazé vagy az egyszer( tipusi méhbe kertil (26.8. dbra),
ahol a duzzadt nydlkahdrtyin dgyazédik be.

A megtermékenyitésre viré peték szdma fajonként igen valtozo. Ahol az ivadékgondozis a peték to-
vabbfejlddését biztositja, dltaliban kevesebb a peték szdma. A halak kozil példdul a tiskés pikd himje rzi
a néstény dltal lerakott petéket. A ndstény atlag szdz petét helyez egy fészekbe. Azok a halak, amelyek
petéiket csak egyszerten kitiritik a vizinévényekre vagy kovekre, sokkal tobb petét termelnek. A ponty pél-
ddul félmillié, a menyhal kozel egymillié petét rak le egy alkalommal. A himivarsejtek szdma is kilonb6zs
fajonként, de mindig jéval felilmilja a petesejtek szamit.

A néi ivarutak az evoltcié sordn az egyszerlisodés, jeleit mutatjak. A tojdsraké eml8sok és az erszénye-
sek méhe még paros. A méhlepényes eml8sok koziil a denevérek, a ragesalok stb. méhe kezsds méh, ami azt
jelenti, hogy két méhtest van, a kivetdnyildsuk azonban kozvetlenil egymas mellett torkollik a hiivelybe. A
paros- és paratlanujju patdsok méhe kétszarvi, azaz a két méhtestnek egy kozos kivezetdnyildsa van, mig
a féemlésoknek a méhe mdr egyiiregii.

_petefészek

26.8. dbra. Az eml8s6k méhtipusai (balrdl jobbra: kettés méh, kétszarva méh, egytreg méh)

Regenerdcio

A regenerdcid szbvetp6tlé folyamat. Elpusztult sejtek, megsérilt szovetek keletkeznek tjra, mivel a mar
differencidlédott sejtek visszanyerik osztédoképességiiket, st akdr totipotenssé is védlhatnak, barmilyen
szovet képzddhet beldlik. A regeneracié kovetkeztében gydgyulnak be a sérilések, forr 6ssze a csont, kép-
z6dik jra a kopott porc. Regenericié eredménye az is, hogy djraképzédhet egy géte ldba, djra kind a gyik
letort farka. A sz6vetek koziil az idegszovet kivételével minden szovet nagyon jol regeneralédik.
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Felmertilhet kérdésként, hogy vajon a regeneralédas képessége csokkent-e az evolici6 folyamdn. Hiszen
a kettévagott foldigilisztibdl két teljesen ép egyed képes kiegésziilni, és a gételdb vagy gyikfarok regene-
rdlédésa is roppant bonyolult folyamatnak tlinik. Val6jdban a regenerdcié képessége egydltaldn nem csok-
kent a torzsfejlédéssel. Egy izomszakaddssal tetézett eltdrt eml8sldb teljes begydgyuldsa, az izomszovetek,
kot8szovetek regenericidja sokkal dsszetettebb és komplexebb fiziolGgiai folyamat az alacsonyabb rendd
szervetek akdr teljes Gjra képz8désénél.

Mi az a birkecs?

Egy dan allatorvos, Steen Malte Willadsen (1943-) az 1980-as évek elején birkdk és kecskék szedercsirait
egyesitette sikeresen. A két fajbol létrejott kimérak, az 4j él6lények mindkét faj sejtjeit keverten tartal-
maztdk. Némelyik birkecs ivarérett lett, s6t szaporodéképesnek bizonyult, azonban tulajdonsigaikat nem
tudték utédaikban tovibborokiteni, hiszen ivarsejtjeik vagy birka-, vagy kecskeivarsejtek voltak. Willadsen
1986-ban sikeresen klénozott birka-, késébb szarvasmarha-embridkat. Eljdrdsaihoz a fejlédésnek indult
bardzdalédos sejtek sejtmagjait hasznélta fel. Ugy tapasztalta, hogy a 64 sejtbél 4ll6 szedercsira-allapot va-
lamennyi sejtjének sejtmagja alkalmas még a klonozésra.

Keress példikat az interneten himnds dllatcso- Sorold fel az llatok egyedfejlédésének kezdeti
portokral! szakaszait!
Miért jelent mindségi ugrdst az ivarérettség el- Hasonlitsd 0ssze a sebes acsa, a csikos pajzsos

érése? poloska és a galagonyalepke egyedfejlédését!
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Az dllatok életmiikodéseinek harménidja, belsd kor-
nyezetének dllandésdga, amely alapvetd életfeltétel,
csak abban az esetben tarthat6 fenn, ha legfontosabb
jellemzdi a kiilsé kornyezet sziintelen véltozdsai el-
lenére is optimalis vagy ahhoz nagyon kézeli értéke-
ken maradnak. Mindezt a szervezet ingerlékenysé-
ge biztositja, azaz az a képessége, hogy a kérnyezeti
feltételek viltozésaira, az ingerekre alkalmazkoddsi
reakcickkal valaszol. Ezeket a mukodéseket valo-
sitjdk meg a szabilyozasi folyamatok. Mogottik
minden esetben az anyagcsere-folyamatok egyes 1é-
péseinek megviltozdsai dllnak. Két formdjuk alakult
ki az dllatviligban: az &sibb vegyi vagy hormona-
lis, valamint a késSbb kifejlédott idegi szabalyozis.

Hormonalis szabalyozas

A hormonailis szabdlyozas hatéanyagai a névé-
nyekéhez hasonléan szerves vegyiiletek, az dllati
hormonok, amelyek a test birmely részén 1év6 sej-
tekre kifejthetik hatdsukat. A hormonok tobbsé-
gét a belsé elvalasztast mirigyek sejtjei termelik.
Ko6z6s sajatossiguk, hogy a viladékuk kozvetleniil
a testfolyadékba kerl, és a keringési rendszer se-
gitségével jut el a célszervekhez. Kis mennyiségben
is befolydsolni tudjdk a sejtek mikodését. A cél-
sejteken olyan érzékeldmolekuldk, receptorok ta-
lilhatok, amelyek csak a nekik megfelel6 hormon
molekuldjit képesek megkotni. Ezdltal a célsejtek
receptorai felismerik és kivonjdk a testfolyadékbdl
azokat a hormonokat, amelyek hatdsa a sejtre ird-
nyul (27.1. dbra). Hormonok szabdlyozzak egyebek

hormon- ®
termeld sejt

receptor

véraram

célsejt

hormon-
molekulik

27.1. dbra. A hormonok utja a célsejtekig



kozt a rovarok egyedfejlédését, szinvaltozdsit, a ge-
rinces allatok névekedését, anyagesere-folyamatai-
nak egyes szakaszait, ivarsejtképzésiiket. Az evolu-
cié folyaman hormonok el8szor a csaldnozékban
és a laposférgekben jelentek meg.

ldeqi szabalyozas

Az idegi szabilyozas az idegrendszert felépitd
idegszovet sejtjeinek mikodése révén valésul meg.
Az idegrendszer a hormonalis szabalyozéssal egytitt
egyrészt a szervezet osszehangolt mikodését bizto-
sitja, mdsrészt képes a kornyezetbdl érkezs kilon-
b6z6 hatdsok érzékelésére, azok feldolgozasira és
a megfeleld vilaszreakcié megszervezésére. A mi-
kodés elemi egysége a reflex. A reflexek mikodési
sémdja a reflexiv. A reflexivek specidlis érzékels-
sejtekkel, receprorsejtekkel kezdddnek. Feladatuk a
szervezet kiilsG vagy belss kornyezetébdl érkezs in-
gerek érzékelése. Ezek egy rendszerint tobb ideg-
sejtbdl dll6 lancon, az érzérendszeren mint ingeriilet
— egy informécié — bejutnak a kozpontba. A koz-
pont megfeleld része felfogja az ingeriileteket, érté-
keli informéciétartalmukat, majd egy téle fiiggetlen
misik idegsejtlincon, a mozgatd rendszeren keresz-
tiil egy valaszt kiild, amely az inger hatdsinak meg-
felels valtozdst eredményezi (27.2. dbra.).

Példaul ha egy szobaban pihend kutya orra vé-
letleniil hozz4ér a forré fltétesthez, akkor az orr

interneuron . mozgaténeuron

receptor
effektor
(végrehajto)

27.2. dbra. A neuronok f6bb miik6dési tipusai

27. Az allatok eletmikddéseinek szabalyozasa

bérében 1évs héreceptorok érzékelik, hogy a kor-
nyezetik sokkal melegebb az optimalisnal. A re-
ceptorokbdl ez az informdcié mint ingeriler egy
érzd idegroston befut a kutya kozponti idegrendsze-
rének megfeleld tertiletére. Az érzékozpont elemzi
az informdciét, és gondoskodik a megfelels valasz-
r6l. A miikodés az érzékozpontbol a mozgaté koz-
pontba tevédik dt. Onnan egy mozgard idegroston
olyan parancs fut ki, amelynek hatdsara az dllat az
orrat azonnal elkapja a radidtortol. Fontos, hogy az
informdci6 a b8rbél érkezett ugyan, a vilasz azon-
ban egy izomcsoporthoz futott.

A valésigban az idegrendszer miikodése ennél
joval bonyolultabb kapcsolatokon alapszik. Nem-
csak a receptorokbdl a végrehajté szerv felé fut-
nak informdciok, hanem a receptorokhoz is futnak
olyan idegrostok, amelyek a receptorok érzékenységet
allitjak be. Péld4ul alvdskor a kutya fiile éppen gy
nyitva van, mint ébrenlétkor, mégsem reagél olyan
hangerdsségre amelyet ébren meghall. A kézpont
alvaskor megemeli az ingerkiiszobit, és a kutya csak
az atlagosnal hangosabb ingerre fog reagilni.

Az idegi szabalyozas evollcioja

Az evoluci6 sordn az idegi szabalyozasnak kiilon-
b6z6 fejlettségl tipusai alakultak ki az dllatvilag-
ban. Koziilik a legegyszertibb az idegrendszer nélkiil
zajl6 idegi szabdlyozds. Ez a jellemz§ a szivacsokra.
Vannak mar idegsejtjeik, ezek azonban fliggetlenek
egymidstol és 6nmagukban képesek felfogni az in-
gereket és azokra a vilaszokat megadni.

27.3. dbra. A csaldnozok diffiz idegrendszere
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27. Az allatok eletmikddéseinek szabalyozasa

Az idegrendszer leg6sibb tipusa a csalinozdk
testében figyelhetd meg. Az idegsejtek az egész
testet behal6zd, az ingertiletet minden irdnyban
vezetd diffuz idegrendszert alkotnak (27.3. dbra).

A fejlettebb idegrendszerek kozpontosultak. Ez
azt jelenti, hogy egy-egy ingerre nem az egész il-
lat, hanem csak egy szerv vagy egy testrész reagdl.
A kozpontosult idegrendszer egy vagy tobb koz-
pontbélvalamint a kézponton kiviil es6 krnyékirész-
bél dll. A kézpontosult idegrendszernek két tipusa
alakult ki, a dacidegrendszer és a cséidegrendszer.

A ducidegrendszer a kézpontosult idegrend-
szer egyszeribb formdja. Jellemzdje, hogy az allat
testében az idegsejtek kisebb, 6nallé kézpontokba,
a ducokba tomériilnek. A benniik 1év6 neuronok
nyudlvinyai meghosszabbodnak, és egy irdnyba futé

szemek

idegsejtnyulvinyok kotegei
(kornyéki idegrendszer)

agyduic
(kdzponti idegrendszer)

27.4. dbra. A laposférgek idegrendszere

idegrostok
hosszanti
kotegei

hasduc

érz6- és mozgatd-
neuronok ledgazdsai

27.5 dbra. A gyiirtistérgek idegrendszere

idegrostkotegeket alkotnak. A kotegekbdl kiléps
rostok az dllat egész testét behdlézzak. Ezzel ki-
alakul a ducokbdl dll6 kozponti idegrendszer, va-
lamint az idegrostok és kétegek halézatibél 4ll6
koérnyéki idegrendszer.

A ducidegrendszer a laposférgeknél (27.4.
dbra) és a fondlférgeknél még csupdn két hosz-
szanti idegtorzsbdl dll, amelyeket a garat koril
kapcsol 6ssze egy ideggytird. Fejlettebb forméja a
gylristérgek hasdiclanc-idegrendszere. Benne jol
elkiilonitilnek egymistdl a szelvényenként ismét-
16d6 hasi dicok lincolatai (27.5. dbra), amelyet
idegrostok kotegei kapcsolnak egymdssal Gssze,
kialakitva az egységes koézponti idegrendszert.
A puhatestiek kozponti idegrendszere test-
tdjanként egy-egy egymidssal kapcsolatban dll6
dacpirbdl all. Legfejlettebb a rovarok ducideg-
rendszere, amelynek testszelvényenkénti dacpar-
jai tobbé-kevésbé Gsszeolvadtak, feji dicai pedig
egységes aggyd néttek Ossze (27.6. dbra).

Az allatvildgban a kétoldali szimmetria meg-
jelenésével kialakul a test feji és farki vége. Az
evolucids folyamat sordn a test feji végén Gssz-
pontosultak az ingereket felvevd érzékel@sejtek,
amelyekbsl késébb az érzékszervek alakultak ki.
Agyrdl akkor beszélhetiink, ha az idegrendszer
feji vége egyértelmien irdnyitja a tobbi idegsejt
miikodését.

Osszetett szem

idegkoteg

27.6. dbra. A rovarok idegrendszere




Del-amerikai oriascsotany
hasduclancrendszerének vizsgalata

Anyagok és eszkozok: bonctil, fehér ivpapir,
gombostik, szike, bonctt, lindzsatd, szovettani
oll6, kézi nagyito, sztereomikroszkép

Végrehajtds: A tilaltatott csétanyrol tavolitsuk el
a szdrnyakat, ezutin szovettani olléval vigjuk vé-
gig a potroh két oldaldt az oldallemezek f616tt,
majd hardntirdnyban is dtvigva tavolitsuk el a
kitinlemezeket! Tavolitsuk el a zsirtesteket és a
tipcsatornat!

o Figyeljiik meg a hasoldalon a hasdiiclanc ideg-
rendszert!
o Kiészitsiink réla rajzot!

A kézpontosult idegrendszer mésik tipusa a cs6-
idegrendszer. Fejlettebb a ducidegrendszernél, mert
a csGszertien fejlédésnek indulé szervrendszer egyre
nagyobba vilé feliletén sokkal tobb idegsejt fér el,
mint a tomoér ducokban. A kozponti idegrendszer
fejlédése a bélcsira hatoldaldn elhelyezkedd teri-
letbdl, a velélemezbdl indul ki (27.7. dbra). Ennek
szélei az embrionidlis fejlédés sorin felemelkednek
és egymishoz hajlanak. fgy alakul ki a velsbardzda,
amely végil veléesové zérul. A bezarulds utin a vels-
csé bestillyed a kiils csiralemez ald, és az embri6 to-
vabbi fejlédése sordn a feji végébdl az agyvels, a tor-
zsi 1észébdl pedig a gerincvels alakul ki. A kornyéki
részét az idegek és a kozponti részen kivil t6morils
sejtek csoportjai, a duicok képezik. Cs6idegrendszere
van valamennyi gerinces dllatcsoportnak.

Erzékszervek az dllatvilagban

27.8. dbra. A fésis csdp

27. Az dllatok eletm(ikddéseinek szabalyozasa.

27.7. dbra. A vel6cs6 kialakuldsa az embriondlis fejls-

dés sordn

Macskagerincvel6-keresztmetszet
szovettani vizsgalata

Anyagok és eszkozok: fénymikroszkép, mik-
roszképi prepardtum

Vegrehajtds: Helyezzik el a fénymikroszkép
targyasztalin a macskagerincvelS keresztmet-
szeti prepardtumit, és elGszor kis nagyitis mel-
lett tdjékozdédjunk!

o Keressiink idegsejteket! Rajzoljuk le és nevezziik
meg a legfontosabb részleteit!

Az evolucié sordn a gerinctelen allatok kozil az izeltlibtiakban
fejlédtek ki a legviltozatosabb érzékszervek. Testiik kilonbozd ré-
szein a tapintds érzékszervei talalhatok. Hasonl6 képzédmények a
szdj kornyékén talalhato izlelgszervek. A csdpon helyezkednek el a
szaglds szervei (27.8. dbra). Rendkiviili érzékenységikre jellemz,
hogy par molekula mér elegendd az ingertlet kivaltisira. Kémiai
kommunikéciéjuk éppen ezen alapul. Példdul a néstény cserebo-
garak dltal kibocsitott vegyiiletet a him dllat t6bb szdz méterrdl
is megérzi. A hangot adé rovaroknak hallészerviik is van. Ezek

tobbnyire az izelt labak vagy az els potrohszelvény oldaldn elhe-

lyezkedd nyilasok, amelyeken vékony hartya fesziil. Ez fogja fel a mésik rovar dltal leadott hangok rezgését,

majd tovibbitja az érzd idegrostokba.
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27. Az allatok eletmikddéseinek szabalyozasa

Az izeltlibuak osszetett szeme (27.9.
dbra) ugyan nem ad lehetSséget olyan éles
litasra és formafelismerésre, mint példdul
az eml8sok szeme, de joval nagyobb a li-
tétere, és gyorsabban fogja fel az egymds
utdn érkezd fényingereket. Az Osszetett
szem még a masodpercenkénti 200 képet
is kulon-kilon képes érzékelni és nagy a
felbontdképessége.

szem-
lencse

27.9. dbra. Az bsszetett szem felépitése

A gerincesek kozponti idegrendszerének evolicidja

A gerincesek fejlett cséidegrendszere kézponti
részbdl és kornyéki (periférids) részbél all. A koz-
ponti rész koponyaagyra és gerincvelére tagolédik. A
koponyaagy a fejlédés sordn hirom f6 részre kii-
16niilt, az elsagyra, a kozépagyra és az utdagyra. A
tovabbiakban az elSagybdl kiiloniilt el a koztiagy,
az utéagy pedig a hidnak nevezett agyteriiletet, a
nyiltagyat és a kisagyat foglalja magaban. A nyult-
agyat, a k6zépagyat és a hidat egyltt agysorzsnek is
nevezzik.

Az egyes gerinces osztilyok kozott az ideg-
rendszer fejlddésében a legnagyobb kilonbség az
elGagy eltérd terjedelmében és differencialt miiko-
désében tapasztalhat6 (27.10-11. dbra).

nagyagy

koztiagy
kozépagy
kisagy

nyultveld

Csontos hal

Kétéltd

27.11. dbra. A gerincesek agydnak fejlédése

eléagy  kozépagy

kozépagy

nagyagy

koztiagy

hid

nyultvels

gerincveld gerincveld

27.10. dbra. A gerincesek kozponti idegrendszerének
kialakuldsa

Madar

Emlés

Miért tekinthetjiik a reflexeket az idegi mtiko-
dés elemi egységeinek?

2 Miért mondhatjuk a sejtmembrinok hormon-
receptorairdl, hogy szelektiv mtikodéstek?

3 Miben egyezik meg és miben tér el egymastdl

a ducidegrendszer és a csGidegrendszer?

Melyik csiralemezbél fejlédik a cséidegrend-

szer?




0OSSZEFOGLALAS

Hasonlitsd 6ssze a sejtmembrin és a sejtfal ké-
miai &sszetételét és bioldgiai mikodését!

Olvasd el az aldbbi idézetet, majd oldd meg a

hozza kapcsolédo feladatot!
»-...James Frederic Danielli (1911-1984) angol
biolégus felvizolt egy elméletet, amely ,szendvics-
szerkezet” néven vilt ismertté. (Két réteg fehérje
kozott egy kettds lipid réteg). Elképzelése szerint
ugyanis a membrin hiromrétegl. Belil egy kettds
lipidhdrtydbol éll, amelyet amfipatikus molekuldk
képeznek. A molekuldk poldris végei egymdstdl el-
fordulva ,kifel¢” dllnak, az apoldris végeik viszont
egymds felé mutatnak. A kettSs lipidhdrtyahoz ki-
villr6l mindkét irdnyban — azaz egy sejthdrtydban a
sejt belsS tere és a kiilsé tere irdnydba is - hidrofil
fehérjemolekuldk kapesoldnak. Igy a sejtmembrin
egyarant illeszkedni képes a sejt bels6 és kiilsé kor-
nyezetének vizes kozegébe”

A tudésok egy része kezdettdl fogva nagy fenn-

tartissal fogadta ezt a szerkezetet. Mit gondolsz
miért?

Hasonlitsd dssze egymassal a passziv és az ak-
tiv transzportot!

Keress példakat olyan sejtekre, amelyekben a)
nincs sejtmag, b) egy sejtmag van, c) tobb sejt-
mag van!

A meidzis régies elnevezése szamfelezs sejt-
osztédas. Miért nevezhették igy a folyamatot?

Olvasd el figyelmesen a széveget, és vilaszolj

a kérdésekre!
»A nedves kornyezettdl valé elszakadds csak a haj-
tasos novényeknek sikertilt maradandéan. A szi-
razfoldi kornyezetben a névény nem jut korldtlan
mennyiségben vizhez, nem tudja teljes testfelile-
tén felvenni a tdpanyagul szolgdl6 ionokat és nem
lebegteti testét a minden oldalrél kérilfogé viz.
A szirazfoldre kikerilt novények evolucidja sordn
lépésrol 1épésre szelekcids eldnyt élveztek azok a
csoportok, amelyek sejtjei fokozatos munkameg-
osztis révén szovetekké differencidlédva meg tudtik
val6sitani a tdpanyag felvételét és gyors tovibbitdsit,

az intenzivebb fotoszintézist és a névényi test mi-
nél hatékonyabb megtartisit, magasabbra emelését
a legfontosabb tipanyagban, a szén-dioxidban gaz-
dag uj kézegben.”

A kornyezeti tényezdk kozil melyik megvalto-
zdsa jatszott fontos szerepet a szévetek kialakuld-
sdban?

Milyen hatéssal volt ez a viltozds a telepes nové-
nyek életfolyamataira?

A novények milyen adottsigai jelentettek sze-
lekci6s elényt az Gj kornyezetben?

Hogyan tiikroz3dnek a lomblevél szoveti szer-
kezetén biolégiai miikodései?

Sorold fel egy mohanévénykének azokat a ré-
szeit, amelyekben a kromoszémaszam haploid!

Melyek egy harasztnovény diploid kromoszé-

maszamu szerveir

1 O Hasonlitsd 6ssze a parologtatdst és a parol-
gast!

1 Hogyan fligg 6ssze a novények helyzet-
viltoztaté mozgdsa az auxinkoncentri-
ciéval?

1 Vizsgdlj fénymikroszképban — vagy az in-
ternetrdl letoltott felvételen — emldsbéless-

metszetet! Milyen szovettipusokat latni kiviilrsl
befelé haladva?

“ Hasonlitsd 6ssze az eml8sbér rétegeit egy-
. méssal!

)\

4 Mit értiink 6tujju végtagtipuson?

\

Hogyan fiigg 6ssze a szilird viz és a test

A mérete?
4 Mutasd be egy tetszés szerinti gerinces pél-
A4 dan, hogy az illat taplalkozdsi szervrend-

szerének felépitésén hogyan tikr6zédik az, hogy
mivel taplalkozik!
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1 Milyen 6sszefliggést ldtsz a rovarok 1égzési
rendszerének fejlettsége és az anyagszallitd
szervrendszerik fejletlensége kozott?

1 8 Készits vazlatos rajzot az emlésok keringé-
si rendszerérél! Kovesd végig a rajzon a vér

utjat a bal kamratol addig, ameddig egyszer korbe-
fut!

1 9 Mutass rd a felépitésbeli eltérésekre és a
miikodésbeli azonossdgokra a rovarok és a
gylrilsférgek kivilaszt6 szervrendszerében!

2 O Hasonlitsd ssze egymdssal a rovarok két
egyedfejlédési tipusdt, a kifejlést, és az at-
valtozast.

Egy kisérletben egy kifejlett levelibékat vi-
2 1 ldgos alapra helyeztek, majd egy 6ra eltelté-
vel mindkét szemét leragasztottdk sotét szalaggal.
Azt tapasztaltik, hogy a béka szine hamarosan so-
tétre valtozott. Ezt kovetSen a békit dttették egy
fekete alapra. Ezutdn ujra vildgos alapra tették a
békat, és azt tapasztaltdk, hogy a szine tovdbb nem
véltozott.
Ertelmezd a kisérlet eredményét! Hozd kapcso-
latba az 4llat idegi vagy hormonilis szabdlyozaséval!

2 Olvasd el a rovarok fejlédésérdl sz616 sz6-
veget, majd oldd meg a hozza kapcsolédo
feladatot!

A rovarok egyedfejlddésének tipusait a holland or-
vos Jan Swammerdam irta le. Leszogezte, hogy egy
lerakott petébdl kikels lepkeherny6, majd a bab és
az imdgo ugyanaz az egyed. Ezzel nem kis megle-
petést keltett. Ismertette a kozvetlen fejlédés, a ki-
tejlés, az dtviltozds és a teljes dtalakulds szakaszait,
rdmutatott ezek eltéréseire.

Mai ismereteink szerint a folyamatok hormo-
ndlis szabalyozds alatt allnak. A hormontermelést
az agy neuroszekrécios sejtjei végzik. Viladékuk, a
prothoracotrophormon a garat felett elhelyezkedd
szervben raktirozédik. E tertilet kozelében mads
hormontermel§ sejtcsoportok is vannak, amelyek
juvenilis hormont termelnek. A juvenilis hormon
hatdsa késlelteti a larva vedlését és bebdbozddisat,
azaz a fejlédését hitrdltatja. A prothoracotrophor-
mon hatdsdra egy, a rovarok tordban taldlhaté to-
vibbi endokrin mirigy vedlési hormont termel. Ez
a juvenilis hormonnal ellentétes hatdsu, serkenti
a rovarlarva vedlését és bebdbozdddsit. A két el-
lentétes hatdsi hormon egyiittese szabdlyozza az
egyedfejlédés folyamatat. A larva egyedfejlédésé-
nek egyes szakaszaiban — két vedlés kozott —a ved-
1ési hormon szintje fokozatosan emelkedik, végul
sor kertil a vedlésre. Ezt kovetSen azonban a juve-
nilis hormon termelése né meg, és a ldrva tovibb
no6vekszik. A bebabozéddst megel6zden a juvenilis
hormon termel8dése leall.

Keress az interneten rovarok atalakuldsit bemu-
taté videdfelvételeket! Figyeld meg az egyes rész-
folyamatokat, majd készits réla bemutaté eldaddst!
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\Viselkedes
az elovilagban

A névények ,viselkedése”

A szabilyozé mikodések eredményeképpen az
élélények reagdlnak a kiilsé vagy belsd ingerekre.
A reakci6 az esetek tilnyomo tobbségében valami-
lyen mozgés. Mivel a névények aktiv helyviltoz-
taté mozgdsra nem képesek, vilaszreakcisik hely-
zetvaltoztaté mozgisok. E mozgisok hétterében
minden esetben vagy a novekedés, vagy a sejtek
viztelitettségi dllapotdnak a megviltozasa dll. Ha a
mozgds a kivalt6 inger irdnydba torténik, a vilasz
pozitiv, ha ellentétes irdnyban, abban az esetben a
vélasz negativ.

A novekedési mozgasok vagy tropizmusok, a
névények egyenlStlen novekedése miatt alakulnak
ki, amely mogétt az auxin egyenlétlen eloszlasa rej-
lik. Példdul a fény mint inger hatdsdra a novények
hajtisai az inger irdnydba elhajolnak. Az inger te-
hét nemcsak kivéltja a vilaszt, hanem a mozgids ird-
nyit is megszabja. A jelenség pozitiv fototropizmus.
A reakcié magyarizata az, hogy auxin a fény hata-
sdra a szdr drnyékos oldalin halmozédik fel, és ott
intenzivebb novekedést eredményez. A Fold gravi-
tacidjanak hatdsira novekedik a gyokér lefelé, az in-
gervélasz pozitiv geotropizmus. Negativ geotropizmus
viszont a hajtés ellentétes irdnyd névekedése.

A sejtek viztelitettségi dllapotinak — a turgor-
nyomdsnak — inger hatdsira torténé megviltozdsa
all a nasztidk mogott. Példaul a kerti tulipan lepel-
levelei délel6tt a magasabb 1éghémérséklet hatisd-
ra kinyilnak, mig délutdn, ahogy hiil le a levegd, a
szirmok becsukdédnak. Az ingervilasz termonasztia,
mert hé valtotta ki, de a mozgas az inger irdnyatol

figgetlen.

Oroklott magatartasformak

Az illatok aktiv helyvaltoztatdsra képesek, ezért az
ingerekre adott mozgdsvilaszaik — szemben a n6-
vényekével — bonyolult magatartdsformakban vagy

viselkedésben nyilvinulnak meg.

Szdmos olyan viselkedési forma alakult ki az
dllatvilagban, amely egy faj minden egyedénél egy-
forman és minden elemében azonos sorrendben
jatszodik le. Ilyen példaul a pékok hélékészitése.
A tevékenységet nem sziileiktd] vagy fajtdrsaiktol
tanuljak meg, a végrehajtis képessége velik sziile-
tik. A fiatal allatok egyéni tapasztalat nélkil, mér
az els alkalommal képesek a fajra jellemzé hals
felépitésére. Ha ez megsériil, megjavitani nem



tudjdk, ilyenkor 4j halét épitenek. Ezeket a nem
tapasztalatokon alapulé viselkedéseket oroklott
magatartasformaknak nevezziik. Az 6roklott ma-
gatartdsformdknak tobb tipusit ismerjik.

A rovarok tobbsége egy hirtelen haté kelle-
metlen ingerre teljes mozdulatlansdggal valaszol.
A zsikmanyaillat érintése azonnal befogé mozdu-
latot valt ki a csaldnozdk tapogatéiban. Ezek a va-
laszok torvényszerl egyformasdggal jonnek létre
mindig, egy meghatirozott kils6 inger hatdsira.
Az adott ingerre azonnal bekévetkezd 6roklott va-
laszt feltétlen reflexnek nevezziik.

Ugyancsak 6roklott magatartdsforma a taxis.
Jellemz3 vondsa, hogy az inger nemcsak kivaltja az
dllat mozgdsat, hanem annak irdnydt is meghatdroz-
za, rdaddsul folyamatosan vezérli is a tevékenységet.
Ha a kiils6 inger mar nem hat tovibb, a mozgis
is megszlnik. A légy larvija a bdbozddas elétt mér
kerili a fényt. Mdszds kozben testének feji végét
véltakozva hol balra, hol jobbra forditja. Haladasi
iranyét a feji végét érd fényingerek hatdrozzik meg.
Az dllat mindig a fényszegényebb hely felé fordul-
va mdszik tovibb. Ha példiul egy lapostérget két
oldalrél egyforma erésségi fénnyel vildgitunk meg,
akkor az allat pontosan a két fényforrds kozotti fe-
lez6vonalon halad elére a vizben (28.1. 4bra).

Egy tovibbi velesziiletett magatartdsforma
az oroklott mozgaskombinacié. Ilyen viselke-
dés példdul a mokusok didrejts tevékenysége.
Ha a mékus tobb tdplilékhoz jut, mint ameny-
nyit elfogyaszt, akkor a folosleget eldssa a fold-
be, és avarral betakarja. Egy kisérletben vizsgaltak
ezt a viselkedést. Sziiletésiik utdn elvilasztottik a
mokusokat az anyadllattdl, egymdstdl is elkiloni-
tették, és mesterségesen nevelték fel Sket. Az igy

28.1. dbra. A laposféreg taxisa fény hatdsdra

28. Viselkedés az elfvilagban

nevelt mékusok 8sszel életiikben el8szor kaptak
diét. Valamennyi kisérleti dllat miutdn jollakott,
nyomban keresni kezdett egy alkalmas helyet a
ketrecben, és a fémpadlon is elvégezte a f6los éle-
lem eldsdsdnak a mozdulatsorit. Ebben a maga-
tartdsformdban tehdt a dié mint kivélté inger be-
inditotta a szigoru sorrendben lejatsz6dé 6roklott
mozgdssorozatot.

Kulcsinger és motivacio

Az 6roklott magatartasformakra sokszor haszndljik
tévesen az dszzonds jelz6t. Az dllatok 6sztonds visel-
kedése vagy roviden 6szténe azonban nem azonos
az 6roklott magatartisformakkal. Oszton alatt egy
olyan Gsszetett magatartdscsoportot értiink, amely-
ben 6roklott és tanult elemek egyardnt felfedezhe-
t6ek. Igy példaul a pulykak ivadékgondozo dsztonét
vizsgilva azt tapasztaltdk, hogy a fiatal, els6 alka-
lommal kolt$ pulykatojé is teljes mértékben képes
csibéinek felnevelésére. Ha azonban a tojét az elsd
koltés elstt hallisképtelenné tették, akkor a kike-
16 csibéit megolte, mivel elsé alkalommal kizaré-
lag hangjardl ismeri fel ivadékait. Az id8sebb, mar
tobbszor koltott pulykatojé, halldsa elvesztése utdn
is gondozta utédait. A megel6z6 tapasztalatai ré-
vén ugyanis mdr latds alapjdn felismerte csibéit. Az
ivadékgondozé sztonben tehdt 6roklott és tanult
magatartisformak épiilnek egymasra.

Az 6roklott magatartdsformdkat mindig két
alapvetd tényezd véltja ki. Az egyik a kilsd kor-
nyezet, a mdsik az dllat belsé dllapota. A kilss
kornyezet hatdsaibél az allat érzékszerveivel na-
gyon sokat felfog, de koziiliik csak néhdny viltja
ki belSle az 6roklott viselkedési formédkat. Ezeket
kozos néven kulcsingernek nevezzik. Az illat
belsé édllapota a motivacio.

Ha a béka latéterében nagy mozgé tirgy jelenik
meg, az illat elmenekil. Ha azonban egy kis mére-
td mozgd targyat észlel, példdul egy rovar kertl elé,
az dllat a szemével, s6t egész testével koveti a rovar
mozgasit. Amikor mér elég kozel keril hozzi, a
béka gyors mozdulattal kiolti a nyelvét és bekapja
az dllatot. A békat zsékmdanyszerzése kozben egy-
szerre tobbféle inger is éri. Ilyen a zsikmanyallat
szine, szaga, formdja, mozgdsa, nagysiga. Ezekbdl
a béka cselekvését csak két inger, a zsakmdnyal-
lat nagysiga és mozgdsa inditja el. Ezek jelentik
a béka viselkedése szempontjdbdl a kulcsingert
(28.2. dbra), a motivicié pedig az éhségérzete.
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28.3. dbra. A csigaforgaté maddr vilaszai a szupernor-
malis ingerekre

Az etolo’giai kutatdsok ttoréi

Ismert, hogy a kakukk mds énekesmadarak fész-
kébe helyezi tojdsit, és azok koltik ki, majd nevelik
fel a kakukkfiokat. Kézben sajit utédaikat nem tap-
laljék. A maddrsziil6knek erre a furcsa viselkedésére
egy mdsik maddr, a csigaforgaté koltési magatarti-
sdnak vizsgdlata adta meg a magyardzatot. Megfi-
gyelték, hogy a csigaforgaté a hirom tojisbdl allé
normadlis fészekalja helyett mindig a mell¢ helyezett
6t tojasbol dll6 fészket vilasztotta. Még meglepdbb
viselkedést tanusitott akkor, amikor a sajt tojdsa,
az ennél nagyobb ezistsirilytojds és a még ennél
is joval nagyobb heringsirdlytojds koziil mindig a
legnagyobbat vélasztotta, noha ezen tudott legké-
nyelmetlenebbiil megtlni (28.3. dbra). Az ilyen, a
normdlisndl hatékonyabb vilaszt kivdlté ingereket

szupernormalis ingernek nevezziik. Ezzel magya-
rdzhaté a kakukkfidka felnevelése is (28.4. 4bra).

28.4. dbra. A kakukkfioka etetése

A viselkedéssel az etolégia tudoménya foglalkozik. Az elsé tudomdnyos megfigyeléseket az dllatok viselkedé-
sével kapcsolatosan Charles Darwin tette. Az etolégia megsziiletését 1973-ra tessziik, mert ebben az évben
kapott harom etolégus (Konrad Lorenz osztrak, Nikolaas Tinbergen holland és Karl von Frisch osztrik)
megosztva orvosi Nobel-dijat magatartds-biolégiai kutatdsaikért. A magyar etolgiai kutatasok uttorsje Csa-

nyi Vilmos (1935-).

Keress példat 6sztonos viselkedésre az eml8sok

vilagabol!

Készits mozgoképes kiseladist kedvenc dlla-
tod egy jellemz§ viselkedésérsl! Keress magya-
rizatot is a felvett magatartis-megnyilvanuldsra!

Mit gondolsz, miért repiilnek a rovarok este a

limpa koril?

Mondj példit egy emberi feltétlen reflexre!



Az illatoknak kozvetleniil a sziiletéstik utdni visel-
kedését a fajra jellemzd 6roklott magatartdsformdk
hatdrozzak meg. Kornyezetiik azonban dllandéan
véltozik, és az igy kialakul6 Uj helyzetekhez valé
alkalmazkoddst az dllat a személyes tapasztalat-
szerzésén keresztil sajititja el. A tapasztaltak ha-
tisdra az 6roklott magatartisformdk mellett tanult
magatartisformak alakulnak ki az dllat egyedi éle-
te soran. Ezeket — ellentétben az 6roklott viselke-
déssel — nem orokolhetik az utédok. Az 6roklott és
a tanult magatartdsi elemek egymdssal 6sszekap-
csolédva hozzik létre a kifejlett egyedre jellemzd
viselkedést.

A bevesddes

A killonbozé allatfajoknal igen eltérd a magatartds
kialakitdsiban részt vevs 6roklott és tanult elemek
ardnya. A torzsfejlédés magasabb fokan 4ll6 allat-
csoportokndl a tanulds egyre nagyobb szerepet jat-
szik az alkalmazkoddsban.

Vannak olyan viselkedési formdk, amelyek ta-
nuldsa bizonyos életszakaszhoz kotott. Alapvetd
koziilik a bevésédés folyamata. A libak a tojdsbdl
valé kikelés utdn azonnal kovetik sziileiket. Ha a
tojdsokat mesterségesen keltetik, a kislibak az elsS
mozg6 lényt kovetik, akivel talalkoznak. A sziileik-
hez valé kotédés csak a néhdny 6rds fiatal dllatnal
alakul ki. A kovetends képének megtanuldsa, bevé-

sédése az emlékezetbe csak par percet vesz igény-
be, és egész életre sz6l6an megmarad. Ha a mester-
ségesen keltetett kislibdkat a kikeléstSl szdmitott
két-harom napig s6tétben tartjuk, az érzékeny pe-
riédus elmildsa utdn a tanuldsi folyamat mér nem

alakithaté ki (29.1. dbra).

pozitiv vélaszok (%)

14  5-8 9-12 14 16 18-2021-24 25-28 29-32
életkor 6rakban

29.1. dbra. A kislibdk bevés6dési reakcidjinak er6ssége




29. Az allatok tanult magatartasformai

Ragadozok zsakmanyszerzesi
viselkedése

Fiatalkorban kell megtanulni egyes ragadozdk-
nak a zsakmanyszerzési viselkedést is. Példaul
ha a felndtt gorény horcsdggel keriil szembe,
egyetlen mozdulattal dtharapja a zsikmdnydllat
nyakszirtjét. Ez a fajra jellemzé viselkedés a szi-
letéstdl elkiilonitve nevelt és nyers hdson tartott
gorényeknél nem figyelheté meg. Ha az igy nevelt
fiatal dllatot horcsoggel eresztik Gssze, a gorény
minden tdmadé szdndék nélkiil jatszani kezd vele.
A gorény kozeledtére a horcsog védekezd ma-
gatartdssal, felemelkedéssel, harapdssal vilaszol.
A horesog viselkedése kivéltja a gorénybdl a fajra
jellemz8 zsakmdnyoldsi mozdulatsort. Révid harc
utdn a gorény a horcség gerincére mért harapdssal
meg6li a zsaikmdnyillatot. Néhdny hasonlé alka-
lom mar elég arra, hogy a harapds pontos legyen,
és a mozdulatsor végleges magatartisformévd ala-
kuljon. A gérény tehit megtanulja a vaddszhara-
pdst, de nem a sziileinek vagy a tdrsainak a pél-
ddjin, hanem a zsikmdnyallat reakciéja viltja ki
a tanulasi folyamatot. Az dllatban ugyan 6roklott
forméban jelen vannak a zsdkmanyszerzés maga-
tartdsi elemei, de ezeket a zsdkmanydllat viselkedé-
se rendezi megfelels sorrendbe.

B Nézz utina, mi a bevésddés élettani alapja!

Megszokas és érzekenyités

A tanult magatartisformak kialakuldsinak tobb-
sége nem kotddik egy bizonyos életkorhoz, ha-
nem az allat barmelyik életszakaszdban létrejohet.
A tapasztalatszerzés egyik legegyszer(ibb formaja a
megszokas (habitici6). Ezen keresztil az 4llat tu-
lajdonképpen azt tanulja meg, hogy milyen inge-
rekre ne vélaszoljon. Minden hirtelen mozgé targy,
lathat6 vagy hallhaté 4j inger az édllatban védekezd
viselkedést valt ki. Ha az allat ezekhez nem szok-
na hozza, és nem tudna kiilonbséget tenni a vesze-
delmes és az drtalmatlan ingerek kozott, akkor az
egész életét dlland6é menekiiléssel tolthetné. Az al-
lat a kornyezetébdl ismételten fellépd, sem jo, sem
rossz kovetkezményekkel nem jiré ingereket dgy
megszokja, hogy azokra egy id6 utin mdr egyalta-
ldn nem vélaszol.

Ha példaul éticsigdkat egy deszkalapra helyez-

nek, és megvarjik, amig azok kibujnak a csigahdz-

bél és maszkilni kezdenek, majd a deszkira Gtnek
egy bottal, akkor a csigdk mind a hédzaikba hazéd-
nak. Ezt tobbszor egymads utdn megismételve, egy
id6 utdn mdr nem reagilnak a csigak a zorejre, és
zavartalanul maszkalnak tovdbb. Az ismételt inge-
rek hatdsdra tehdt csokkent a védlaszreakcié erds-
sége. A megszokds nem elfiradds, mert az dllat
csak arra az ingerre nem vélaszol, amelyik nagyon
sokszor ismétlédik. A megszokdsnak nagyon fon-
tos jelentdsége van az dllatok viselkedésében, mert
megkiméli ket a kornyezetbdl rajuk zadulé ko-
z0mbos ingerek tomegétdl.

Ennek éppen ellenkezdje az érzékenyités
(szenzitizacid). Az orvényférgek példdul, ha gyen-
ge dramiitést kapnak, erre vilaszként 6sszerandul-
nak. Ha az dramiitéseket sorozatosan ismételjik,
majd egy midsik ingert, példdul fényfelvillandst al-
kalmazunk, az allat arra is 6sszerdnduldssal reagil,
holott csupdn a fényfelvillands 6nmagdaban az 6sz-
szerdnduldst nem valtja ki.

A feltételes reflex

A kutya szdjaban a tapldlék izére nyalelvalasztds in-
dul meg. Ez a reakeié 6roklott magatartasforma,
feltétlen reflex. Egy kisérlet sordn a taplalék in-
geréhez egyidejlleg koz6mbos ingert is trsitottak.
A taplalkozédsok alkalméval mindig megszolalt egy
csengd. A két inger tdrsitdsdt rendszeresen ismételve
bizonyos id8 utdn a kutya nyilelvilasztdsa mar csak
a csengGszora is megindult (29.2. dbra). Ez a reflex
mar nem 6roklétt, hanem az dllat a kisérlet folya-
man tanulta meg. A reflex kialakuldsdnak alapvetd
feltétele, hogy a két inger egy id6ben gyakoroljon
hatdst az dllatra. A feltételes reflexeken keresztiil
tanuljdk meg az dllatok természetes kornyezetik
ingereit — szag, dgropogds — 6sszekétni a zsakmany
vagy az ellenség kozeledésével.

1. inger: csengs 1. vilasz 1. inger: tapldlék 2. vilasz

tdjékozédasi feflex nyalelvalasztasi feflex

29.2. 4bra. A feltételes reflex kialakuldsa



29.3. dbra. Az operdns tanulds kisérleti vizsgdlata

Az operans es a belatasos tanulas

Bonyolultabb tanuldst jelent az aktiv cselekvés
utjan torténé tapasztalatszerzés. Ennek lényege,
hogy az illat a sziikségletei kielégitése érdekében
Uj mozgisformdkat sajitit el. Egy éhes macskdt
ketrecbe zdrtak, a ketrecen kivil pedig hudst he-
lyeztek el. Ha a macska orrdval vagy libdval meg-
nyomta a padozaton levd fogantyut, az ajté azon-
nal kinyilt. A ketrecbe zdrt allat elsd alkalommal
mindent kiprébilt, hogy ki tudjon jonni, és a ket-
rec mellé helyezett tiplilékhoz jusson. A fogan-
tyd véletlen megnyomdsaval végre kinyilt a ketrec.
Az elsé kiszabadulds hossza idébe telt, de sokszor
megismételve a prébalkozist az dllat végil meg-
tanulta a feladatot pontosan és gyorsan megoldani
ezzel a préba-szerencse médszerrel. Hasonlé ki-
sérletet patkannyal is végeztek (29.3. abra). A ki-
sérletek sordn az dllatok a tdjékozédé mozgdsaik
kozil felismerték a hatdsosakat, amelyet a tdplalék
elérése megerGsitett. Mivel ebben az esetben az
allat 6nmagat idomitotta, vezérelte, a folyama-
tot vezérlé vagy mds néven operans tanuldasnak
nevezzik. Ha a rendszeres megerésités elmarad,

Mi a bevésédés lényege? Mondj rd néhdny pél-
dat!

Miért tanuldsi folyamat a megszokds, és mi a
viselkedésbioldgiai jelent8sége?

Miben tér el a feltételes reflex az operdns ta-
nuldstdl?

29. Az dllatok tanult magatartasformai

29.4. dbra. A csimpdnz eszkozt haszndl a termeszek
megszerzéséhez

akkor a vilaszreakcidk lassan kioltédnak, és az igy
tanult viselkedési forma megsziinik.

Az dllatok tanult magatartdsformdi kozil a leg-
osszetettebb a belatasos tanuldson alapulé viselke-
dés. Ez elsésorban az eszkozt haszndlé allatoknal
figyelhet§ meg. A csimpinz példaul meglévs ta-
pasztalatait el 6relaté viselkedéssé képes formalni,
és az eszkozt a maga javira felhasznalni (29.4. dbra).
Igy példaul fadg segitségével fel tudja torni a terme-
szek virat, majd a beledugott fadgra kapaszkodo ter-
meszeket gyorsan kiemeli és lenyalja. Ha egy fogva
tartott csimpdnz ketrecébe egymasba illeszthetd r6-
vid botokat helyeznek, és a botok egyenkénti hosszat
meghaladé tavolsagba gytimolesot tesznek a ketre-
cen kiviilre, az dllat megprébalja bekotorni a taplalé-
kot valamelyik bottal. Mivel ez nem sikeriil rogton,
megtoldja azt egy mdsikkal, és igy szerzi meg a gyii-
moles6t. A tanulds itt abban nyilvinult meg, hogy
az dllat a probléma megolddsira elzetesen kiala-
kitott viselkedési elemeket hasznalt fel, és azokat
megfelel sorrendbe illesztve egymds mellé, Gjon-
nan tanult magatartdsformat alakitott ki bel6lik.

Mondj példakat a sajat életedbd] a viselkedése-
det befolydsolé feltételes reflexekre!

Készits mozgoképes kiseldaddst kedvenc al-
latod egy tanult viselkedésérsl! Mutasd be és
magyardzd el a viselkedést!

Keress az interneten olyan felvételeket, ame-
lyek eszkozt haszndlé allatokrdl késziiltek!




Figyeld meg a kornyezetedben €18 allatokat! Je-
gyezz fel néhany példat arra, hogy milyen hely-
zetben hogyan viselkednek! Ha lehet, készits fo-

tékat is a megfigyelt viselkedésrol!

Az €lévilag evolucidja sordn mindegyik allatcsoport
— azon belil minden egyed — kiizdelmet folytatott
a fennmaradasdért. A folytonos szelekcids nyomds
sajatos viselkedésformak megjelenéséhez vezetett
elsésorban a tajékozoddképesség kifejlédésében, a
taplalékszerz6 magatartisukban, valamint a rdjuk
leselked veszedelmek elharitasaban. A természet-

ben az egyes magatartismegnyilvanuldsok komplex
moédon jelentkeznek. Ezért sok olyan elemét ismer-

G‘I 6 ] e L N = | jik, amelyek a fenti csoportok barmelyikébe sorol-
" i hatdk, hiszen valamennyi viselkedésforma vizsgalata
a il ' W : ' N

&N
sordn egyardnt megfigyelhetjik. Ilyen megnyilvi-

i ’ é S 0 fe hht aptbi ‘o nulds az allatok kommunikiciéja, amely valameny-
- 6 nyi dllati magatartdsformaban nélkilézhetetlen.
Viselkedése® =

Kommunikacio az allatok kozott

A kommunikacié nem mis, mint informdciékoz-
Iés. A kommunikicié kozben leadott informdcié a
kozIs £él agyi modelljének miikodési eredménye,
biolégiai mikodése pedig az, hogy a fogadd fél
(vagy akar mindkettjik) agyi modelljében alkal-
mazkodadsi reakciét véltson ki, vagyis megviltoz-
tassa a viselkedéstiket. A kommunikdcié lehetdsége
alapvet§ feltétele a tarsas kapcsolatok kialakuldsd-
nak és fenntartdsinak. A csoportba tartozé egye-
dek a kommunikdcids jeleken keresztil ismerik fel
egymist, kozlik fajtirsaikkal a rangjukat a hatalmi
sorban, és segitségével fejezik ki kézolnivalsjukat.
A jelek befolyisoljak a fajra jellemz$ magatartdst.
Viselkedéseket inditanak be, megviltoztatjak vagy
éppen megsziuntetik azokat.

Az dllatvildg szdmos képvisel8je olyan szaganya-
gokat termel, amelyekkel kémiai kommunikaciéra

képes. Ezeket az anyagokat k6z6s néven feromonok-
nak nevezzik. A kiltakaré mirigyeiben termeléd-

nek, majd leveg8be vagy vizbe keriilnek. Sok esetben
a fajra, a csoportra vagy az egyedre jellemz8 szagok
elésegitik az allatok egyedfelismerési képességét
(30.1. 4bra). A kémiai jelzések sajitossiga, hogy
hosszabb ideig is hatdsosak maradnak. Lehetnek
veszélyre figyelmeztetd riasztéjelzések, amelyek ki-
véltjak példdul a hangyik védekezs vagy menekuld
magatartdsit (30.2. dbra). A parvalasztisban az ivari
feromonoknak van igen jelents szerepiik. Példa le-
het alepkék érzékeny reagildsa ezekre az anyagokra.



30.1. dbra. A kutydk szagingerek alapjin ismerik fel
egymdst

L

30.2. dbra. A hangydk a feromon6svény alapjin halad-
nak egymds mogott

Nézz utina névényvédelmi honlapokon, hogy
milyen gyakorlati célra lehet felhasznalni a lep-
kék ivari feromonokra valé érzékenységét!

Gyakori jelenség az egyedek térbeli eloszldsd-
nak kémiai szabdlyozdsa, sok allat feromonok se-
gitségével jeloli ki sajit terliletének hatdrait.

A vizuilis kommunikacié az llatok litdsdra
épul. A mozgiassal térténd vizuilis kommuniké-
cié legjobban felderitett példdja a méhek tdnca.
A taplalékforrisra és az odavezetd tutra vonat-
kozé szinte minden informacié kozlésére képe-
sek. A felderitd méh a kaptdrba visszatérve kozli
tarsaival a lelShely irdnyit és tivolsigat. Ezt egy
nyolcas alakban végzett gyors mozgédssal jelzi
(30.3. dbra). A nyolcas kozépsé vonala mindig a

30. Az allatok kommunikacidja és énfenntarto...

taplalékforras irdnyiba mutat, a méh el6rehaladd-
sanak megfeleléen. A kaptirba érkezé méh a 1ép
fiiggsleges sikjan ugy jarja a tincdt, hogy a nyolcas
kozépsd szakasza és a fliggdleges irdny pontosan
akkora szoget zdrjon be, hogy az megegyezzen a
taplalékforrds Naphoz viszonyitott helyzetével.

Keress vide6t a méhek tancardl! Azonositsd be
a tinc azon elemeit, amelyek a tdrsak szamara
lényeges informéciét jelentenek!

A szentjinosbogarak himje a parzds idején az
esti reptilés kozben, szabilyos id6kozonként felvil-
lan. A néstény felmdaszik egy fliszilra és ott marad,
mikoézben 6 is villog valaszul a him jelzéseire.

Megtaldlhat6 az dllatok kozotti vizudlis kom-
munikacié a tarsas viselkedésben is. A rangsorrend
kialakitisdban vagy a teriiletvéd$ magatartdsi for-
mékban az illatok kifejezé mozdulataikkal, testtar-
tasaikkal kozlik hangulatukat a tdrsaikkal. A kutya
példaul farkesévildssal idvozlést, Gromet, mig a ma-
gasra tartott farokkal fenyegetést, haragot fejez ki.
Félelmét a hdtsé ldbai kozé behuzott farkdval jelzi.

fuggsleges irdny

forras
( v

kaptar

30.3. dbra. A méhek tdnca a tapldlék megszerzésére vo-
natkoz6 vizudlis kommunikdci6




30. Az allatok kommunikacioja és onfenntarto...

Az dllatok hangadisi jelrendszerén és halldsin
alapul az akusztikus kommunikacié. A hangjelzé-
sek f6leg olyan esetekben segitik el6 a tdrsas érint-
kezést, amikor a latisi vagy szagldsi ingerek nem
érvényesilhetnek (30.4. dbra). A rovarok hangjelei
részben az ivari pdr hivisdra szolgdlnak, és jelez-
hetik a vetélkedd himek rivalizaldsit. A kétéltiek
hangjelzései is a szaporodassal kapcsolatosak. A bé-
kdk hivéjelzésére, amit ha tavolrdl hallat a him, arra
kérusban mind a himek, mind a ndstények kozosen
vélaszolnak. Ha koézelr6l hangzik a hivéjel, akkor
vonzolag hat a ndstényre. A madarak akusztikus
jelrendszere a legviltozatosabb az allatviligban. En-
nek része a fajra jellemz8 6roklott hangjelzés, ma-

sik részét az egyedi a sajit élete sordn tanulja meg.

P
30.4. dbra. Az akusztikus kommunikdcié nagyobb td-
volsdgon beliil is hatdsos

Onfenntartasi viselkedésformak

Az dllatok alapvetd létfenntartdsi viselkedése a ta-
jékozodas. Ennek legegyszertibb formii a zaxisok.
Osszetettebb formija a tirgyak megjegyzéséhez
kotott. A terep tdrgyainak megjegyzésével torténd
tajékozdddsra j6 példa egy dardzsfaj, a méhfarkas
viselkedése (30.5. abra). T4jékozoddsdnak vizsgila-
tahoz a foldbe dsott fészke koril fenyStobozokat
helyeztek el. A fészekbd! tivozo darizs el6bb min-
dig helyszinvizsgélatot tartott, majd elrepilt. Ha a
tészek korili fenyGtobozokat mds helyre tették, az
dllat nem az eredeti fészekbe repiilt vissza, hanem
a tobozokkal megjelolt uj helyre.

A denevérek repiilésik kozben szdjukon ke-
resztll ultrahangot sugdroznak a levegébe, és ezek
visszaverddése alapjn tdjékozédnak és kutatjik fel
a zsakmanyukat (30.6. dbra).

Az allatok kozil a madarak hazataldldsi méd-
jat, vonuldsi tdjékozoddsat (30.7. dbra) vizsgaltak

30.6. dbra. A denevérek ultrahanggal tdjékozédnak

legtobbszor. Megiallapitottik, hogy a térbeli tdjé-
kozédasuk egy része 6roklott viselkedés, a misik,
nagyobb részét viszont hosszi tanulds Gtjdn szerzik
meg. A nappali vonuldshoz a Nap dllasat, az éjsza-
kai vonulashoz a csillagok helyzetét képesek fel-
ismerni, és ezeket sajit mozgdsuk irdnytartisihoz

felhasznaljik.



30.7. dbra. A madarak vonuldsdban fontos szerepe van
a tdjékozéddsnak

Az éllatok kozott a létfenntartdsért folyd ver-
sengés elsGsorban a megfeleld mennyiségl és
mindségl tipldlkozdsra irdnyul. A tiplalkozasi
viselkedés egyedenként is igen viltozé magatar-
tasi elemekbdl dll. Az egyszertibb taplalékkeresés
azokra az dllatokra jellemzd8, amelyek kozvetlen
kérnyezete egyben a tépldlékot is tartalmazza. Pél-
ddul a talajban él6 foldigilisztdk a folddel egyiitt

30. Az dllatok kommunikacidja és onfenntarta...

lenyelt szerves anyagokat hasznositjak, vagy a bél-
nak a szdjukba t6dulé vizbél egyszerien kisziirik a
taplalékul szolgdlé apré élslényeket. Mds esetek-
ben az illat felkutatja, megkeresi tdpldlékat. Eb-
ben a litds, a szaglds, a hallds Utjin felismerhetd
jelzések segitik az allatot. A novényevd édllatoknal
ez nem okoz kiilonosebb nehézséget. A taplalé-
kuk megszerzését és elfogyasztdsit idézithetik,
rendszeressé tehetik. A ragadozé dllatok zsdk-
manyszerzése azonban timadé magatartdssal pa-
rosul. A zsdkmanyszerzés 6roklott magatartasfor-
mai tehdt igen valtozatos kézvetlen és kozvetett,
tanult viselkedési elemekkel béviilnek az dllatok
élete sordn. A ragadozék timadé, zsdkmanyszerzé
viselkedésformdival parhuzamosan alakultak ki az
evolucié sordn a zsikmdnyéllatok védekezs, me-
nekiil6 magatartdsai.

Mutasd be kiseléaddsban néhdny tetszés szerint
kivilasztott ragadozé rd jellemzd zsikmdnyszer-
26 magatartasat!

A lazacok vonuldsa

A tdjékozédasnak fontos szerepe van az dllatok vonuldsdban is. A tenger-
ben €16 halak kozil a lazacok, amelyek édesvizekben, hegyi patakokban
ikraznak le és ott indul meg a fejlédésiik, minden évben egy alkalommal az
ivéhelytikre vonulnak (30.8. dbra), hogy ikraikat lerakjék, pontosan ugya-
noda, ahol kikeltek. Az ikrdbol kibujt ivadék valészintleg bevésédéssel egy
életre megjegyzi a sziilShelyének kémiai jellemzdit. Ez azonban csak fel-

30.8. dbra. A lazacok évente  tételezés, a lazacok bonyolult tijékozoddképességének egyeldre még nem

visszatérnek az ivéhelyiikre taldltik meg a teljes magyardzatat.

Eszkozhaszndle dllatok

Egyes allatok eszkozoket hasznalnak a tépldlékuk megszerzéséhez.
Az alkalmazott eszkozok nagyon sokfélék lehetnek. Egy trépusi
halfaj a viz £61¢ hajlé novényekre telepedett rovarokat megcélozza,
és lelovi a szdjabdl kinyomott vizsugir segitségével. A vizbe esett
zsikmdnyt azutdn elfogyasztja. A Galdpagos-szigeteken €16 pin-
tyek koziil tobb faj egyedei vékony tiiskéket tornek le a kaktuszok-
r6l, majd egyet a csdrikbe vesznek, és ezzel piszkaljik ki a fakéreg
aldl a téplalékként szolgdld rovarokat (30.9. dbra). A tengeri vidrak
£5 tapliléka egy kagylo, amely erésen ratapad a viz alatti szikldkra.
A vidrik egy k& segitségével tavolitjak el a sziklafalrol a tépldlé-
kukat. A keselyd is kovet haszndl: csérébdl ejti rd a kemény héju
strucctojdsra, igy tori fel, hogy utdna megehesse.

,.Zﬂ \\ %

30.9. dbra. Pintyek eszk6zhaszndlata




30. Az allatok kommunikacidja és énfenntarto...

Rejtozkidés

TR 4 o N _
30.10. dbra. A kozonséges ovesbagolylepke rejtd- és riasz-  30.11. dbra. A levelibékdk rejtdsziniik miatt szinte
tészine teljesen beleolvadnak a kérnyezetiikbe

Gyakori védekezés az dllatviligban a rejtdszinek alkalmazisa, a kornyezethez valé hasonulis, azaz a mi-
mikri jelensége. A fakérgen meglapuld, 6sszecsukott szdrnya Gvesbagolylepke eliilsé szarnydnak mintizata
tokéletesen belesimul a fa kérgének mintizataba (30.10. dbra). Ha viszont szdrnyait szétnyitja, a hdtulsé
szdrnyak felting szinei riaszté hatdsdak a madarak szdmara. Szineivel alkalmazkodik a levelibéka is, a lom-
bozatban z6ld, a fakérgen barnds szinarnyalatd (30.11. dbra).

Riasztds

A riasztészin kommunikacids jelzés is lehet egyben, veszélyre
figyelmezteti a timadét. Ilyen a darazsak felting, sirga-fekete
szinkombindcidja. A rovarok kozoétt vannak olyanok is, ame-
lyek teljesen artalmatlanok,
azonban mds, veszélyes
rovarokhoz hasonlé  kiil-
sejuk  biztonsdgot jelent
szamukra. Ilyenek példdul
30.12. dbra. Mocsdri szitkdr a darazsakat utinzé lep-

kék, a szitkirok. A képen a
mocsdri kutyatejben fejléds, védett lepkeritkasdgunkat, a mocsari
szitkdrt latjuk (30.12. dbra), amely darazsat utinoz. Darazsakra
emlékeztetd megjelenéstiek az ugyancsak teljesen drtalmatlan

dardzscincérek (30.13. 4bra) is. 30.13. dbra. Dardzsmintizat cincér
Hatdrozd meg a kommunikacié fogalmat, és Milyen vizudlis kommunikaciés formédkat is-
mutasd be egy példan! mersz? Emlits konkrét példikat!
Mit gondolsz, mely rovaroknak van hallészer- Milyen tényezdk jatszanak szerepet az dnfenn-

viik az allatviligban? tartdsi viselkedésben?



Az dllatok alapvetd magatartds-megnyilvinuldsa a
szaporodasi viselkedés. Ez az ivarérettséget elért
egyedekre jellemzd. Fellépését belss és kiilss té-
nyez8k Osszhatdsa hatdrozza meg. A bels tényezd
hormonilis hatis, a kiils§ tényez6k — a kulcsinge-
rek — viszont sokfélék lehetnek. Példaul a napsza-
kok hosszabboddsa vagy rovidilése, a taplalékbs-
ség vagy az iddjdrds véltozasa.
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"}szaiorodas

A parvalasztas

I_ : A szaporodis kezdeti id6szakdnak magatartdsi jel-
Z : lemzdje a parvalasztas. A kivalt6 ingerek koziil je-
lent8s szerepe van a szagnak, a hangnak, a szinnek
és a mozgisnak. A rovarok kozil a ticskok him-
jei ciripelésiikkel hivjdk fel magukra a néstények
figyelmét. A szentjinosbogarak fénykibocsdtdsa is
a parok egymasra taldldsit szolgalja. A szinyogok
vagy a hangyak rajzé mozgésa is ezt segiti el6. Sok
fajnal az ivari kétalakusdg csak a szaporodds id6-
szakaban jelentkezik, amikor a himek szines ndsz-
ruhdt oltenek, és igy mutatkoznak a néstény el6tt.
Hazai vizeinkben a szivirvinyos okle ilyenkor a
szivirviny osszes szinében pompizik. A tiiskés
piké tlizpiros hasaval kelti fel a néstény figyelmét.
A kétélttiek kozil a békdk himjei harsiny hang-
jukkal igyekeznek partnert talilni. A madarak
pérvalasztisa bonyolult viselkedésmintikon ala-
pul. Fontos szerepe van ebben a hangnak, a diszes
tollruhdnak (31.1. 4bra) és a tincmozdulatoknak
is. Az eml6sok egymisra taldldsdban a szagjelzések
jatsszdk a f8szerepet.

A pirvilasztishoz hozzatartozik a him egyedek
kozotti kiizdelem is, a szaporodasi teriilet vagy ép-
pen a ndstény megszerzéséért. A kiizdelem rend-
szerint csak ritudlis, fenyegetésben, riaszté szinek
mutogatdsdban vagy elijeszté mozgisokban fejezs-
dik ki. Tényleges sszecsapdsra csak ritkan kertl sor.

31.1. dbra. P4avakakas diszes tollazata




31. Az allatok szaporodasi viselkedése

Az udvarlas és a parzas

A gybztes himek udvarlasi viselkedései azt a célt
szolgdljak, hogy fokozzik és idében Gsszehangol-
jak az ivari partnerek izgalmi dllapotit, legySzve
az egyedek kozotti tivolsdgtartdst, és lehet6vé vil-
jon a testi érintkezés, ami a pérzis el6feltétele.

Egyszeribb formdi mdr az alacsonyabb ren-
dd dllatoknal is eléfordulnak. A puhatestiek ko-
ziil a nyolckart polip himje a parzds szolgalatiban
all6 karjaval a ndstény testét simogatja, mikozben
mindketten szintket véltoztatjdk. Szdmos hazai
lepkefajnal megfigyelhetd, hogy a parzasukat a him
és a ndstény egyltt repilése elézi meg (31.2. dbra).
A madarak udvarld viselkedése a legvéltozatosabb.
Niszjatékukban fontos szerepet kap hangaddsuk,
szines tollruhgjuk, illetve bonyolult mozgast nasz-
tancuk. Erdekes az Uj-Guinedban és Ausztrlidban
él6 lugasépitd madarak viselkedése (31.3. dbra).
A madir himje a nészjdtékhoz névények szirabol
lugast épit. A lugas el6tti teret szines tdrgyakkal
— papagijtollakkal, csigahdzakkal, virdgokkal, bo-
gyokkal és magvakkal — disziti. A lugasndl meg-
jelend néstényt a him kecses tincmozdulatokkal
fogadja. Ha a lugas megnyeri a ndstény tetszését,
akkor elfogadja a himet pdrjinak.

Keress videdt az interneten a lugasépité mada-
rak viselkedésérol!

A pdrzds sorin megtermékenyil a petesejt. A
tojasok lerakdsdval sok dllatfajndl le is zarul a sza-
porodis viselkedéssorozata.

NOSTENY HIM

megjelenik koveti

pdrzdsi =7
hajlandésag

31.2. dbra. Egy lepkefaj udvarl6 magatartdsa

,-, “ koveti, utoléri,

31.3. dbra. A lugasépitd maddr himje szines tdrgyakkal
disziti gondosan felépitett lugasdt

Az ivadekgondozas

Az dllatok egy része gondoskodik utédjairél. Min-
den olyan magatartdsformat, amely az utédok vé-
delmét és taplalasit szolgilja, ivadékgondozasnak
neveziink.

A bolesdszdju halak a szajukban koltik ki az ik-
rikat, és csak az Uszoképességiik elérése utin en-
gedik ki az utédokat (31.4. dbra). A szidmi har-
coshalak és a paradicsomhalak himjei habfészket
épitenek, és ebbe helyezik az ikrdkat, majd a kikeld
ivadékokat 6rzik. A dajkabéka himje a néstény fo-
nalszerten lerakott petéit tobb hétig a hitin hord-
ja, majd a vizbe viszi, ahol kikelnek az utédok. A
tekndsok eldssdk a tojisokat, esetleg 6rzik is a fész-
ket, ahogyan a krokodilok is ezt teszik. A madarak
sajat testik melegével koltik ki tojasaikat. A fé-
szekhagy6 madarak utédai mar roviddel a kikelés

megérinti -

a potrohecsettel

novényre

szérnyak
Osszecsukdsa

4 oldale
helyezkednek



31. Az allatok szaporodasi viselkedese

31.6. dbra. A ragadozé madarak fiékdi fészeklakok (fii-
lesbagoly-fickak)

utdn 6ndlls életre képesek (31.5. abra). A fészek-
lakék azonban hosszabb idén keresztiil taplaljak,
gondozzik kicsinyeiket (31.6. dbra). Az eml8sok
szoptatjik a megsziiletett utédokat, megvédik a ra-
gadozoktol, majd fokozatosan megtanitjak a zsik-
manyszerzés moédjaira (31.7. dbra).

31.5. dbra. A fészekhagyé madarak utédai sziiletésitk Nézz uténa, mit értiink altruizmuson, és mi aje-

utdn hamarosan kovetik anyjukat lentSsége az allatok tdrsas kapcsolataiban!

31.7. dbra. A sziil6k megtanitj ak a kolykoknek a Zsakmanyszerzes médjdt

ologia
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31. Az allatok szaporodasi viselkedése

Szocidlis kapcsolatok a k6zdssegben

Az ivadékgondozis fejlettebb formdindl megfi-
gyelhets szocidlis kapcsolatok az egyedek kozott
egyéb kortilmények kozott is kialakulhatnak. En-
nek eléfeltétele a genetikusan meglévs zarsuldsi
hajlam, szocidlis vonzddds, amely az egyedek kozotti
tavolsdg csokkenéséhez és ezen keresztil csopor-
tok kialakuldsihoz vezet. A szocidlis kapcsolatok
legegyszerbb formija az iddleges tomoriilés.
Ilyen térsasigot alkothatnak a vonuldsra sszegytlt
illatok, mint a vindormadarak, a vonul6 heringek
(31.8. dbra) vagy a rénszarvasok. Ezek a vonulis
alatti k6zos védelem és biztonsdg céljabdl tomo-
riilnek 6ssze. Hasonlé kapcsolat a kozos vaddszat
alkalmaéval id6leges csoportot alkoté farkashorda
vagy a telelésre egy helyre huz6dé denevérek csapa-
ta is. Az id6leges tomoriilések nyitott kozosségek.
A tagjaik bdrmikor kicserélédhetnek mds egye-
dekkel, a létszdm tdg hatirok kozétt mozoghat.

A zdrt kozosségek egyedeit viszont erds szocidlis
vonzalom tartja 6ssze. A kapcsolat tartds, tobbnyire
a teljes szaporodsi idészakra, de sokszor az egész
élettartamra sz6l. A kozosségbe bekeriils idegen
egyedekkel szemben elutasité magatartdst tandsi-
tanak. A gerinces dllatokra jellemzd zdrt kozosség
a szil6allatok és ivadékaik tdrsas egylittese a csa-
lad. Ez az allatok tobbségénél rovid életli kozos-
ség, az ivadékok felnevelése utn dltaldban feloszlik.
Ha ez nem kévetkezik be, hanem a sziilsk egyttt
élnek az egymadst kovetd nemzedékkel, kialakul a
nagycsalad. Ez fSleg a rigesdlé emldsokre jellemzd.
Sok csaldd mas szervez3dési egyuttélése a kolénia.
Ezekben a csaldd fennmarad, a sziilédllatok sajit
utédaikat gondozzak, de sok csaldd €l egyiitt. Ilye-
nek a pingvinek kolonidi. A térsas koltés elénye a na-
gyobb biztonsdg, akdr az id6jards viszontagsigaival,
akdr a tojdsrablé madarakkal szemben. Hasonld jel-
legli k6zosség az emlésok legtbb csordaformaja is.

Milyen szaporodisi stratégidval élik tdl a sark-
vidéki telet a csdszarpingvinek?
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31.8. dbra. Vonul6 halraj k6z6s mozgdsa
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Sajdtos tdrsas egytttélés jellemzi az dllamalkoté
rovarok kozosségeit. A hangyak, a méhek, a trépusi
tertileteken €16 termeszek fajai rovarallamokat al-
kotnak. Ezek kozos jellemz6i a rovarok 6ridsi 1ét-
szdma, a k6zos fészeképités, a rendszeres ldrvagon-
dozis és a kasztrendszer kialakuldsa. Ez azt jelenti,
hogy a kozosségen belil az egyes feladatok elvégzé-
sére tokéletes munkamegosztds alakult ki a kifejlett
rovarok kiilonb6zg alakjai kozott. A rovardllamban
minden egyed 6roklott magatartdsformaival jérul
hozza a térsas viselkedés 6sszhangjihoz. A rovar-
dllamok tokéletes 6sszhangi mikodését bonyolult
biolégiai mechanizmusok szabalyozzak.

Rangsor a kdzdsségben

Az egyiitt él6 zart kozosségekben az egyedek is-
merik egymdst, és a csoporton belil rangsor alakul
ki kozottik. A rangsorban elfoglalt helyekért az
dllatok egymds kozott megkizdenek (31.9. dbra).
A kiizdelem az allati agresszié egyik menyilva-
nuldsa, amely csak sajit fajtdrssal szemben értel-
mezhat8. A legy8zott egyed elismeri vereségét, és
behdédolé pézt vesz tel. Gyakran csak az erd jelzése
is elegendd a rangsorvita eldontésére.

31.9. dbra. A kolykok jitéka az er6viszonyok felmérését
is szolgilja



A személyes tér kialakitasa
és védelme

Még a csoportosan €16 allatokra is jellemzé az
egyedek kozotti tdvolsigtartds igénye. A szemé-
lyes tér nagysiga fajonként kiilonb6zd. Vannak
testérintkezést tlir$ dllatok — pl. a denevérek és a
vaddisznok —, ezek egyedei elviselik a tobbiek ko-
zelségét, s6t a kozvetlen érintkezést is. A testérint-

kezést nem t(ir8 allatok viszont egy bizonyos pon-
ton til megakadilyozzik mis egyedek kozeledését,
elhuzédnak télik vagy elzavarjék azokat.

31.10. dbra. A sirdly ratimad a betolakodo ,fajtdrsdra”

Milyen elemekre bonthatd fel az dllatok szapo-
rodisi viselkedése?

Mi lehet a magyardzata annak, hogy a himek

kozotti kiizdelem 4ltaliban csak szimbolikus
jellegti> Miért lenne hatrinyos egy-egy populdcié-
ra, ha minden esetben tényleges Osszecsapdsokra
kertilne sor?

31. Az dllatok szaporodasi viselkedése

Készits képes bemutatét az dllati agresszié értel-
mezésérél, és mutasd be néhany példdn!

Az éllatoknak létfenntartasi és szaporoddsi vi-
selkedésiikhéz megfeleld teriletre van szikségiik.
A legtobb dllat az életét egy jol kortilhatarolt tert-
leten éli le. A sajat terilet lehet egyetlen allaté vagy
azonos faju egyedek kisebb-nagyobb csoportjaé.
Ez a territérium, amelyet az egyed vagy csoport
kizarélagosan hasznil. Kiterjedése az allat mére-
tétdl és életmodjatol fiigg. Birtokbavétele lehetdvé
teszi a rajta él6k tdpldlkozasit, szaporoddsit, iva-
dékgondozasit, megfelels védelmét. Ezt a teriiletet
az dllat sajatjanak érzi, és még betolakodé fajtar-
saival szemben is védelmezi (30.10-11. dbra). Eb-

ben az esetben tertiletvédd agresszi6rél beszélink,

amely els8sorban ritudlis elemekbdl 4ll.

31.11. dbra. Aséludak teriiletvéd$ magatartisa

Hogyan fiigg ossze az ivadékgondozds és a
megtermékenyitett peték szama? Igazold pél-
dakkal!

Milyen kérnyezeti okok vilthatjak ki az alkal-

mi tomorilést? Sorolj fel példakat alkalmi to-
morilésre! Készits errdl fotdkat a kornyezetedben,
és azonositsd be, milyen dllatrél van sz6!
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Milyen mozgés a napraforgé tinyérjinak fény
irdnyaba torténd elforduldsa?

Keress az interneten vide6t a mimdéza érintésre
bekovetkezd nasztikus mozgasira (tigmonasz-
tia)!

Keress videdt az interneten arrdl, hogy a mi-
moza elaltathatd, azaz éter hatdsira megsziinik

az érzékenysége! Mi a jelenség magyarazata?

Hasonlitsd 6ssze egymadssal a feltétlen reflexet
és a feltételes reflexet!

Készits ki eladist Konrad Lorenz életérél és
munkdassdgarol!

Mi a kilonbség az 6szton és a feltétlen reflex
kozott?

Miben egyezik meg, és miben tér el egymastol
a feltételes reflex és az operdns tanulds?

8 Milyen kommunikdciés formakkal taldlko-
zunk az dllatviligban?

9 Keress videét az interneten a darvak tancarél!

\

Mutasd be videdn egy tetszés szerinti raga-
. dozéfaj zsdkmanyszerz8 stratégiajat!

\

FelcserélhetSk-e egymadssal a szaporoddsi
AL L viselkedés szakaszai? Vilaszodat indokold!

\

Mi a kilonbség az idéleges tomoriilés és a

A4 kolbnia kozott?

1 Széchenyi Zsigmond (1898-1967) neves

vadasz irénk irja: ,Vildgos bikkfaszélas,
messzire ellditok benne. Nemsokdra meg is pillan-
tom a bikdkat, — mindkettSt egyszerre. Mégpedig
ugyancsak kiilonds, soha nem litott helyzetben!
Szorosan szemkozt dllnak egymdssal. Koztik azon-
ban, akdrcsak eleven sorompé, vitdjuk tirgya — ma-
ganyos ind. Tovibbi tarvad nem latszik. A bikdk
oly kozel esnek egymashoz, orruk csaknem osszeér.
Egymas szdjaba orditoznak — ugyszélvan. Egyikik
se mer nekimenni a masiknak, egyik sem meri fél-
retaszitani a kozottik 1évé eleven sorompét...”

Elemezd Széchenyi Zsigmond irdsit etolégiai
szempontbol!

Nikolaas Tinbergen (tinberhen) (1907-
1 1988) holland biolégus egyik 6 kutatdsi te-
riillete az 6roklott magatartdsformdk vizsgalata volt.
Szamos kisérlete irdnyult a kulcsingerek vizsgalatd-
ra, igy példaul a tiskéspiké halfaj viselkedésének ta-
nulmdnyozdsara is. A tliskés piké himje a ndsz ideje
alatt erSteljesen védelmezi a fészke korili teriiletet
mas himektSl. A him ndszruhdjanak legfébb ékes-
sége a hasi oldalon ldthaté voros folt. A kisérletben
azt vizsgéltak, hogy mi véltja ki a him fiiggéleges
testtartisi tdmaddsdt a vetélytirsakkal szemben.
A vizsgilt himeknek tiskéspiké-modelleket mu-
tattak. A modellek egy része nagyon durva utdn-
zat volt. Hidnyoztak belslik a faj, st sokszor még
a halak dltaldnosan jellemz8 vonisai is, de mind-
egyiknek piros volt a hasi oldala. M4s modellek t6-
kéletes mdsai voltak a tiiskés pikénak, de nem vol-
tak pirosak. A kisérletben vizsgélt himek mindig a
piros foltd modelleket timadtik meg, még akkor is,
ha annak formidja teljesen eltért a valédi himekétdl.
A him tiskés piké tehit egyetlen tulajdonsigra, a
piros szinre reagilt, ez volt a kulcsinger.

Készits bemutatot a leirds alapjan!






Azegyed feletti
szeryezodesi |

Az egyed feletti
szervez(@desi szintek

Az €18 anyag szervezdésével kapcsolatban kordb-
ban mér emlitettiik, hogy az él6vildg egyedek for-
majdban létezik, amelyek egyed feletti szintekbe
szervezddnek. A legegyszeribb egyed feletti szer-
vez&dési kozosségben azonos fajhoz tartozé egye-
dek, egy idSben, egy helyen élnek. Ezek a popula-
ciok. A populdciét képezs egyedek egymis kozott
szaporodnak, utddaikkal biztositjak a populdcié
fennmaraddsdt. A Gemenci-erdében él8 szarvas-
népesség vagy a debreceni Nagyerd§ tolgyeseiben a
gyongyvirdgok Osszessége egy-egy populdcio.
Természetes kortilmények kozott a kilonbo-
z8 fajok populdciéi nem elszigetelten, hanem egy-
missal szoros kolcsonhatdsban dll6, Osszefiggd
kozosségben, tarsuldsban élnek. A tdrsulisban
egyidejtleg mindig t6bb faj populdcidi vannak je-
len. A tarsuldst alkot6 populdcidk egytittélése szaba-
lyozott csoportosulds. Az egyes populcick ugyanis
csak meghatdrozott kornyezeti feltételek kozott ké-
pesek fennmaradni. Ilyen tdrsulds példaul a biikkés,
amelyben a tirsulds jellegét meghatdrozé biikk mel-
lett erre az erdStipusra jellemzd tobbi névényfaj és
allatfaj populdciéit is megtaldljuk. A foldrajzi ove-
zetekre jellemzd éghajlatot egyuttesen alakitja ki a
Fold felszinére juté napenergia mennyisége, a sugdr-
zdst felfogé felszin sajitossdgai és a helyi hatdsokat
modosité 1ég- és tengerdramlasok. A tdrsuldsok az
éghajlati dvezetekhez igazodva nagy egységekben
szintén 6vezetes médon rendezédnek. Ezt a jelen-
séget nevezzik zonalitdsnak. A tirsuldsok zondlisan
elhelyezkedd, egész kontinensekre kiterjedé nagy
egységei a biomok. Egy-egy biomot képez példaul
a hideg 6vezeti tundra, a mérsékelt 6vezeti lomb-
erdd vagy a forr6 ovezeti szavanna Osszes éllénye.

Kis csoportokban mutassdtok be réviden a bio-
mok jellemzgit!

Elet a bioszféraban

A Fold felszinét alkoté foldrajzi burok — a levegd,
aviz és a kdzetburok — egy részét benépesiti a £61di
élovilag. Az él6vildg szervezddésének ezt az egész
foldi életet dtfogd legmagasabb szintje a bioszféra
(32.1. abra). A folyton mozgo, dllandéan viltozé
bioszféra szinte 4tszovi a Fold felszinét, az écednok
mélységeitSl a magas légrétegekig, a trépusoktdl a
sarkvidékekig (32.2. dbra). Kiterjedésének a f6ld-
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csak baktériumok és spérak
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32.2. dbra. Az él6lények elterjedése a bioszféraban
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rajzi burok éghajlati és talajviszonyai szabnak ha-
tart. Ugyanakkor a bioszféra is visszahat a f6ldrajzi
burok viltozasaira, példdul noveli a levegd oxigén-
tartalmat és vizgGztartalmit, vagy leboml6 szerves
anyagaival részt vesz a talaj 1étrejottében. Az élslé-
nyek tehit egymdstdl sohasem elzdrtan, magényo-
san élnek a természetben, hanem meghatirozott
felépitésti és miikodési kozosségeket alkotnak.
Ezek hierarchikusan egymdsra épiils szervezédési
szinteket jelentenek: a populdcidkat, a tirsulasokat,
a biomokat, végsd soron a bioszférit.

A kornyezet altalanos jellemzéi

Az él8lények kozosségei egy adott foldrajzi térben,
az éléhelyen élnek. Ebben a térben a kozosséget
szdmos hatis érheti példaul a hdmérséklet ingado-
zédsa, a viltozo fény- és talajviszonyok vagy a kor-
nyez$ élévildg Osszetételének megviltozdsa. Ezek
Osszessége Okologiai szakkifejezéssel a kérnyék
(milis). Mindezek a hatdsok természetesen eltérs
moédon érintik a kilonb6zd fajok kozosségeit. Egy
adott faj populdciéjit (32.3. dbra) ér§ osszes kiils6

32.3. dbra. A hangyaboly egyedei egy populiciét al-
kotnak

Humboldt és Dokucsajev

tényezd kozil dltaldban csak néhdny megviltozasa
gyakorol hatist a populdcié egyiittes viselkedésére,
térbeli eloszldsira vagy barmilyen mds miikodésére.
A t6bbi tényezd hatdstalan az illetd populdciéra. Az
élélények kozosségeire az adott élShelyen tényle-
gesen haté tényezdk Osszességét dkoldgiai kornye-
zetnek nevezziik. Példdul a nagy héscincér lirvija
korhadé dreg tolgytikban fejlédik. Ha egy erd6bsl
ezeket kivagjak, a nagy héscincér is populdcidja el-
tlinik onnan, mert a lirvanak nincs tdpldléka. Az
oreg tolgyek ezért a nagy héscincér szdmdra az 6ko-
l6giai kornyezet részét jelentik, mig a fiatal tolgyek
csupdn a kornyék részei, hiszen azok eltiinése nincs
hatéssal a bogdrpopuldciéra. A kérnyezeti tényezsk
jellemzd tulajdonséga a folytonos valtozds. Valtoz-
hatnak az id6 muldséval. Egy azon a helyen haté
kérnyezeti tényezdk ereje és mindsége a nap kiilon-
b6z6 szakaszaiban, vagy akir egy teljes év folyaman,
gyakran igen széles hatdrok kozott véltozik. A mi
toldrajzi 6vezetiinkben példdul a levegd hémérsék-
lete napkeltétsl kora délutinig novekszik, azutin
folyamatosan csokkenve kozvetleniil napkelte utdn
éri el a legalacsonyabb értéket. Az év folyaman is 4l-
landé véltozast tapasztalhatunk: hazdnkban janudr
aleghidegebb és julius a legmelegebb hénap. E ket-
t6 kozott 23 °C a hémérséklet évi kozepes ingdsa
(32.4. abra). A kornyezeti tényezSk térbeli vélto-
zdsai is jOl észlelhetSek. Mig a forré ovezet tdjai-
ra a nagyon magas hdmérséklet jellemz8, a sarkok
fel¢ haladva a hémérséklet egyre csokken. Hasonld
véltozds figyelhetd meg a hegyvidékek kiilonb6z6
magassigi szintjein. De gyakran egymashoz kézel
esé teriiletek viszonyai kézott is lehet szembet(ing
kilonbség, példaul a domborzat hatédsira.

Keress hazai példikat a domborzat léghSmér-
sékletet befolydsol6 hatdsdra!

A bioszféranak a f6ldrajzi burokban betdltott fontos szerepére els6ként Alexander von Humboldt (hum-
bolt) (1769-1859) német természettudds mutatott rd. A XIX. szdzad elején beutazta Kozép- és Dél-Ame-
rikit, majd az Urdl, az Altdj és a Kaszpi-tenger vidékét kutatta. Utazdsai sordn a névényzet viltozdsain ke-

resztil felismerte a foldfelszinnek az éghajlat szerinti egységes részekre val6 tagolddasit. A névényzet nagy

egységeinek leirdsit is elvégezte. Legjelent8sebb mive a Kosmos, amelyben 6sszefoglalta mindazt, amit
abban az id6ben a Foldrdl, az égitestekrdl és a viligmindenségrdl tudtak. Vaszilij Dokucsajev (1846-1903)
orosz természettudds az oroszorszdgi talajok tanulmdnyozasa kézben jutott el a zonalitds elvének felismeré-

séig, amelyet azutin a XIX. szdzad végére mint dltalanos természetf6ldrajzi torvényszeriséget dolgozott ki.
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32.4. dbra. A csapadék és a hdmérséklet évi viltozdsa a kiillonbo6z6 foldrajzi Gvezetekben

A tirékepesség

Miutdn a kornyezeti tényezdk idében és térben
nagy véltozékonysigot mutatnak, ezért nincs olyan
élélény, amely egyardnt képes lenne alkalmazkod-
ni a legkiilénb6z6bb élshelyekhez. Hogy egy adott
faj populdciéja hogyan tud alkalmazkodni a valtozé
kérnyezethez, milyen mértékben reagil a kérnye-
zet hatdsaira, azt a tlir6képessége hatdrozza meg.

A kiilonbdzé fajok populdciéi azonos tényezdk-
re mds és mas tirSképességet mutatnak. Az egyes
kornyezeti tényezdket — pl. a hémérsékletet vagy a
nedvességet — csak bizonyos értékhatdrokon beliil
képesek elviselni. A kornyezeti tényezé még éppen
elviselhets felsd, illetve alsé értékhatira a maxi-
mum-, lletve a minimumpont. Ezek az értékek egy-
re csokkenve, illetve emelkedve elhagyjik a kedve-
z6tlen tartomdnyt, és elérik a populdcié szdmara a
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32.5. dbra. Altalinos tlir6képesség-gorbe (a). Sziik és tdg tiirésti fajok 6koldgiai igényének grafikonjai (b és )

legkedvezdbb értékeket, az optimum tartomanyit.
Ezt az egyedek leggyakoribb eléforduldsa jelzi
(32.5. dbra). Vannak olyan fajok, amelyek a kornye-
zeti tényezdk értékeinek megviltozasit tdg hatirok
kozott is elviselik. Ezek a zdg tiirésii fajok. Tag tiirésd
faj a vindorpatkany, amelyet az ember hurcolt szét
a kiilonbozd éghajlati ovezetek élGhelyeire. Mas fa-
jok viszont egyes kornyezeti tényezSknek csupdn
kismértékd ingadozdsit viselik el. Ezek a sz #i-
rési tajok. Ilyenek példaul a zitonyképzs korallok
(32.6. dbra), amelyek az 6cednoknak csak az egyen-
lit8i 6vezetében élnek, ahol a viz hémérséklete soha
nem siillyed +20 °C ald, és a viz s6tartalma is allan-
dé. A sztik tlrést populdciok indikdtorszervezetek,
mert el8forduldsukkal adott kornyezeti tényezdket
jeleznek. A tlir6képesség megitélésénél figyelembe
kell venniink azt is, hogy ugyanazon faj tiirképes-
sége a kilonb6zd kornyezeti tényezdk szempont-
jabol mds és mds lehet. A foltos maldriaszinyog
példdul a hémérséklet szempontjibdl tig tiirésd
allat. A nyari id8szakban aktiv, amikor a leveg6 hé-

Szamitsd ki a bioszféra térfogatat! (A 32.2.

dbra adataibdl dllapitsd meg az él8lények fold-
felszini és nem szérvinyos tengeri elterjedésének
hatdra kozotti tavolsigot! A Négyjegyt fliggvény-
tablizatok cimid konyvbdl keresd ki a Fold dtlagos
sugardt!)

Az é6vildg szervezddési szintjeivel més és mas

tudomanyig foglalkozik. Mely tudomanyagak
foglalkoznak a 32.1. dbran feltiintetett szintekkel,
és milyen médszerekkel vizsgaljak a bioszféra szin-
td folyamatokat?

mérséklete elérheti a +30 °C-ot, noha télen a —30
°C-ot is képes elviselni. Ezzel ellentétben nagyon
érzékeny a levegs vizgztartalmdnak véltozdsira.
Legkedvezsbb szdméra a 90%-os relativ vizg8ztar-
talom. A szdrazabb levegdt nehezen vagy egyilta-
ldn nem viseli el. A foltos maldriaszinyog ennek a
kérnyezeti tényezdnek a szempontjabdl szik tiirési
fajnak szdmit. A szdmos okoldgiai tényezdre néz-
ve tdg tlirést populdcidkat generalistaknak, a szik
tiirésticket pedig specialistiknak is szoktik nevezni.

32.6. dbra. A korallok dltaliban a trépusi-szubtrépusi
tengerekben fordulnak el§, a tengerviz hdmérsékletére
és sétartalmdra nagyon érzékenyek

A foltos maldriaszinyog tiréképessége a hé-

mérsékletet tekintve +30 és =30 °C kozott van,
mig a levegs paratartalmat tekintve 85 és 95%
kozott taldlhato. Rajzold meg a két tirsképesség-
gorbét! Készits olyan dbrit, amelyen az x tengelyen
a hémérsékletre vonatkozé tlir8képességet tlinte-
ted fel, az y tengelyen pedig a pératartalomra vo-
natkozé tiréképességet dbrizolod! Jelold, hogy e
két tényez8 szempontjdbdl milyen ,helyen” taldl-
kozhatunk foltos maldriaszinyoggal!




A napsugarzas 0sszetevoi

A bioszféra szamara az egyedili jelent8s energia-
forrds a Nap sugdrzasa. Ez az energia kilonbozs
hullimhosszisigu elektromdgneses sugarak for-
miéjéban éri a Foldet. Tobb mint a fele a fénysu-
gdrzas, kisebb része hésugirzis és néhany szdzalé-
ka az ultraibolya sugdrzis. A foldfelszinre juté fény

kozvetlen fénybsl és visszavert, Gn. szort fenybsl all.

A n ap S u g alll‘ Z é S A kozvetlen fényben sok a hosszihullimui sugér-

zds, amelynek erdteljes a melegité hatdsa. A szort

n (11 ' | | ]

m 'I nt O k OI 0 'I a'l tény viszont tobb olyan energidt tartalmaz, amely
g a fotoszintézis folyamatira kedvez&bb hatdsi

tenyezo

(33.1. 4bra).

A Foldre érkezd fénysugirzas nem oszlik el
egyenletesen a bioszfériban. Egy adott tertlet
feényviszonyait elsésorban a kozvetlen és a szért
tény ardnya, a megvildgitis erGssége, valamint a
megyvildgitds id6tartama jellemzi. Ez viltozik a
foldrajzi szélesség szerint. Az egyenlitéi vidéken a
déli 6rakban a Nap sugarai szinte merdlegesen érik
a felszint, és ez rendkivill erds, kozvetlen fényt je-
lent. A sarkvidékek koriil viszont a napsugarak kis
hajldssz6ge miatt a sugdrzds vastag levegSrétegen
keresztil érkezik, ezért joval nagyobb a szért fény
ardnya. A foldrajzi szélesség szerint valtozik a nap-

napsugarzds

visszaver6dés
felhézetrdl

szort tény

hosszihullima
sugdrzds

vissza-
verédés

NOVENYZET
TALAJ

etkozossege

héelnyelés

33.1. dbra. A légkoron dthatol6 napsugdrzds formdi
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palok és az éjjelek hosszisiga, vagyis a megvildgi-
tas iddtartama is. Gronlandon példdul a nyari id6-
szakban még éjjel is olyan erds a megvildgitds, mint
egy kozépeurdpai bikkerds aljan nappal. Egyes
sarkvidéki n6évények a révid nydri idszakban napi
24 6rén keresztil fotoszintetizalnak. A hideg ove-
zet és a mérsékelt 6vezet novényei hosszi nappa-
los novények, amelyeknek legaldbb napi 12-16 6rés
megyvildgitds szitkséges ahhoz, hogy virdgozzanak.
Ilyen példaul a buza vagy a rozs. A forré Gvezetben
a nappalok rovidebbek, innen szirmaznak a ro-
vid nappalos névények, amelyeknek 8-12 6ra napi
megyvildgitds is elegendd. Ilyen novény példaul a
kukorica vagy a szdja.

A bioszféra fényviszonyai a foldfelszinen fiig-
goleges irdnyban is viltoznak. A 2000 méternél
magasabb hegységekben a vékonyabb levegdréteg
a napsugarak 75%-at dtengedi. Ez az erds kozvet-
len fény az élévildg szempontjabol mér a maxi-
mum korili hatirértéket jelenti. A tenger szint-
jére érve ez az érték 50%-ra csokken. Mivel a viz
a levegénél nagyobb mértékben nyeli el a fény-
sugarakat, ezért a tengerek mélye felé mar néhiny
szdz méteren belil a teljes fényenergia elnyel6dik.

A fotoszintetizal6 élSlények szamdra ezért csak
a felszini vizek jelentenek élShelyet. A vizbe ér-
kez8 fénysugarzasbdl el8szor a hosszabb hullimu
vords és sirga fény szirédik ki. Tovabbhaladva
100 méteres mélységben mdr csak zold és kék
fény van. Korilbelidl 200 méternél sziirkileti de-
rengés tapasztalhatd, mig 400 méter mélyen bedll
a teljes sotétség. A fényviszonyok nemcsak fold-
rajzi 6vezetenként véltoznak, hanem azonos fold-
rajzi teriileten is tobbfélék lehetnek. Ennek egyik
oka a teriilet feletti felbésidés mértéke. Derilt
id6ben tobb a kozvetlen fény, mig a felhdsodés-
sel a szort fény ardnya novekszik. Befolydsoljik a
fényt a domborzati viszonyok is. A napstitésnek
kitett déli lejtSk természetesen jobb megvilagitd-
suak, mint ugyanazon terilet északi lejt6i. Vége-
zetlil igen jelentds hatdssal van a fényviszonyok
alakuldsdra a feriletet borit novényzet is. Az erdd
fainak lombja nagymértékben csokkenti a napsu-
garzis erejét. Emiatt azok a névények, amelyek az
erdd alsébb szintjein élnek, dltaliban sokkal ke-

vesebb fényt kapnak, mint a nyilt tertileten él6k.
A lomberdékben a fényviszonyok a lombozat
fejlettségétsl is figgnek. A tavaszi riigyfakadds

. - - - . . . 1 ulf

33.2. dbra. Az erdei aljnovényzet és a fényviszonyok dsszefiiggése



el6tt példdul a bikkerdd gyepszintjéig a teljes
fényerének kortilbeliil 20%-a érkezik be. Ugyanez
jaliusban, amikor a fikat mar beboritja a lombo-
zat, mindossze 2%-os értéket mutat. Természe-
tesen az ilyen sotét bikkds aljnévényzete sokkal
szegényebb, mint a jobb megvildgitisa tolgyerdéé
(33.2. 4bra).

Hogyan viltoztatja meg a bikkerds életk6zos-
ségét egy tarvagis?

Az el6lények fénytiirése

Az él6lények fénytlirs képessége alapvetden kii-
16nb6z8 az autotrdf és a heterotréf szervezetek
esetében. A fotoszintetizalé névények szdmira a
fény az alapvetd energiaforrds a sajit szerves anya-
gaik felépitéséhez. A fényigényes novények fejls-
déséhez sok napfény sziikséges. A fény- és drnyék-
tlir6 novények elsGsorban a virdgzashoz igénylik
a teljes megvildgitdst, egyéb idgszakokban a be-
arnyékoldst is jol tdrik. Az drnyéktlrd névények

A fotoszintezis vizsgalata

Anyagok és eszkozok: kanadai dtokhindr vizin6-
vény, 0,5%-o0s nétrium-hidrogén-karbonat-ol-
dat, f6z6poharak, tivegbot, 2 db 100 wattos asz-
tali limpa, stopper, cérna

Végrehajtds: Frissen vigott akviriumi névényt
cérndval koss tvegbotra, és a vigdsi feliilettel
felfelé meritsd 20 °C-os, 0,5%-0s natrium-hid-
rogén-karbondt-oldatba! A vigisi feliilet az ol-
dat felszine alatt kb. 2-3 cm-re legyen!

Vird meg, amig az oxigénbuborékok egyen-
letesen tdvoznak el a ndvény szarabdl, majd 20-
20 centiméter tavolsagra a f6z8pohdrtol helyezd
el a két 100 wattos izz6t!

Hérom alkalommal egymds utdn szdmold
meg a tdvozé buborékok szamit percenként, és
a hdrom mérésbdl szamits dtlagot! Méréseidet
ugyanigy ismételd meg 60, 100, 140, 180 cm-es
tavolsdgra is!

® Jegyezd fel adataidat, és foglald tablizatba a ka-
pott értékeket!

o Abrizold grafikonon az adatokat a fényforrds
tdvolsdga (cm) és az oxigénbuborékok dtlagszd-
mdnak viszonydban!

o Mire kivetkeztethetsz méréseidbol?

33. A napsugdrzas mint 6kologiai tényez6
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33.3. dbra. A fényerdsség hatdsa kiilonb6z6 tipust
no6vények fotoszintézisére

szamdra egyenesen kdros a teljes megvilagitds,
ezért a kifejezetten drnyékos élShelyeken talal-
hatck (33.3. dbra). A heterotréf él8lények koziil a
gombdk nem igényelnek fényt, sét fejlédésikhoz
a legtobb esetben kedvez8bb a sotétség. A fény
hatdsa az allatokra az aktiv viselkedésiikben és el-
terjedéstikben nyilvinul meg. Megkiilonbéztethe-
tiink nappal, sziirkiiletkor és éjjel aktiv dllatokat,
illetve amelyeknél a kiilonbozé élettevékenységek
mds-mds napszakra esnek.

Vannak olyan illatok is, amelyeknek egyed-
tejlédéstik kiilonb6zé stidiumaiban mds és mds
a fényigényik. Példdul a kék dongdlégy larva-
és imégoallapotban fénykedvels, dm sotétben

bibozédik be.

Az él6lények hétirése

A bioszfériban uralkodé hémérsékleti viszonyok
is a Nap sugdrzdsitdl, illetve a foldfelszin és a 1ég-
kor sajatossdgaitdl fiiggnek. A levegd dtengedi a
Nap sugirzisit, amely felmelegiti a foldfelszint.
A felmelegedett felszin héataddssal a kozvetle-
nil felette elhelyezkedd levegdréteget melegiti.
A meleg levegs folfelé dramlik, és helyébe folil-
16l hideg levegd kertl. A foldfelszin hékisugdrzd-
sa is a levegdbe jut, de annak vizg8z-, valamint
szén-dioxid-tartalma elnyeli azt, hdéenergidjit
visszatartva a légkorben. Ez az an. tiveghdzhatds
jelentésen emeli a légkor dtlaghSmérsékletét, és
csokkenti a hémérsékleti ingadoziasok szélsésé-

geit (33.4. dbra).
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33.4. dbra. A hémérsékleti viszonyok alakuldsa a bio-
szférdban

A kilonbozd tertiletek hdmérsékleti viszonyait,
hasonléan a fényviszonyokhoz, tébb tényezd is
befolyasolja (33.5. dbra). A kulénbozd foldrajzi
szélességeken mds és mds jellegzetes évi héingdst
tapasztalhatunk. Az Egyenlit6tsl a sarkok felé
haladva az évi atlagh6mérséklet egyre csokken
(32.6. 4bra). Hasonléan viltozik a foldfelszinen
fuggsleges irdnyban is a hémérséklet. A hegysé-

hémérséklet
°’C

lcm
20

2 cm

10 cm
10 r
/ 40 cm
. 4/-
80 cm \
0
0 6 12 16 24

Ora
33.5. dbra. Egy hazai homoktalaj h6mérsékletének napi
ingdsa a talaj kiilonb6z6 mélységeiben (cm)

gekben folfelé, a tengerszintt§l lefelé haladva ta-
pasztalhatunk csokkend dtlaghSmérsékletet. Mivel
a domborzati viszonyok moédosité tényezSként
hatnak, gyakran egymdshoz kozel dll6 teriileteken
is kialakulhatnak jelentds hémérsékleti kiulonbsé-
gek. Ilyen példdul ugyanazon hegy meleg déli lej-
téje és az északi oldal volgyében dsszegydlt hideg
levegd kozotti killonbség.

Keress foldrajzi példikat a domborzat hémér-
sékletet befolydsol6 hatdsdra!

Az él8lények hétirs képessége szempontjabdl
az élovildgot két nagy csoportra oszthatjuk. A tig
hétiré képességti él6lények nagy hdingasokhoz is
képesek alkalmazkodni. A kilénb6zé zuzmdk és
egyes mohafajok nemcsak a mérsékelt Gvezetben,
hanem a hideg ovezetben is elterjedtek. Néhany
balnafaj a sarki tengerek hideg vizében és a tré-
pusi meleg tengerekben egyarint megél. Azok az
él6lények, amelyek csak kisebb hdingdst képesek
elviselni, a szik hétird képességi él6lények cso-
portjdba tartoznak. Ezek vagy melegigényesek,
mint a trépusokon €l6 emberszabdsi majmok,
vagy hidegttirsk, amelyek az alacsony hémérsék-
letet igénylik, mint a déli sarkvidék pingvinfajai.
Az dllatok szdmara a hémérséklet az egyik leg-
jelent8sebb kornyezeti tényezs. A legtobb allatfaj
részére a +20 °C és a +30 °C kozotti hémérsék-
let az optimalis. Sok faj azonban alkalmazkodott a
melegebb és a hidegebb viszonyokhoz is. Az alkal-
mazkodds szerint két tipust killonboztetiink meg.
A wdltozd testhémérsékletii allatok testhémérséklete
az €l6hely hdmérsékletétsl fligg (33.6. dbra). Ha ez

33.6. dbra. A hiillsk testhémérsékletét jelentdsen befo-
lydsolja a kornyezet hémérséklete
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33.7. dbra. A sarki nyul és a mérsékelt Gvezetben €18 szamdrnyul kozott a fiil- és végtagméretet nézve jol lathaté
a kiilonbség. A melegebb éghajlaton é18 allatok relative nagyobb testfeliilete a nagyobb mértékd héleaddst szolgilja

eléri az 4llat hémérsékleti minimumértékét, akkor
az életmiikodések lelassulnak, és nyugalmi dllapot
1ép fel. Ilyen a békak téli nyugalmi édllapota. Ha a
kils6 hémérséklet emelkedik, a nyugalmi allapot
megszinik, és az dllat ismét aktiv lesz. Hasonl6
védekezés a sivatagi gyikoké is. Néhany gyikfaj a
szélsGséges meleg eldl a talaj mélyebb és hiivosebb
rétegeibe dssa be magit. Egyes viltozé testh6mér-
sékletd dllatok képesek testik hdmérsékletét aktiv
izommunkéval ndvelni, ilyenek a lepkék. Az édllan-
dé testhdmérsékletd 4llatok testitk hmérsékletét
a kiilsé viszonyoktdl fiiggetlenil dllandé héfokon
tudjdk tartani. Ilyenek a madarak és az emlésok.

testmagassig
cm

100+

801

o

(=]

[=]

A héhéztartds szempontjabol az llandé testhd-
mérsékletd allatokndl fontos tényezé a testtomeg
és a testfeliilet ardnya. A nagyobb testtomeg a hé-
termelés, a nagyobb testfelilet pedig a héleadds
szempontjabdl kedvezdbb (33.7. dbra). Mivel a
testfeliilet a testtomeg négyzetével, a térfogata
pedig annak kobével arinyos, a hidegebb teriile-
ten elényt jelent a nagyobb termet. Ezért az egy
rokonsdgi koérbe tartozé fajok kozil a melegebb
éghajlata tertileteken él6k mindig kisebb testéek.
Ez j6l meghigyelhet$ a legdélibb elterjedésti csd-
szdrpingvin és a legészakibb papaszemes pingvin
dsszehasonlitdsa soran (33.8. 4dbra).

L
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33.8. dbra. A pingvinfajok testmérete és foldrajzi elterjedése

70° déli szélesség
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Az Allen-szabdly

Joel Asaph Allen (1838-1921) amerikai zoolégus szabélya szerint az egy rokonsdgi korbe tartozé dllat-
fajok kozil a melegebb teriileteken él6knek mindig nagyobbak a testfliggelékeik (fiil, farok), mint a hide-
gebb terileteken €16 rokonfajaiké. A megnovekedett felilet dus hajszalérhdlézata ugyanis megkonnyiti a
hé leaddsdt. A sarki roka fiile ezért kicsi kerek, a mi voros rékank fiile kdzepes méretd, a legnagyobb fiile a
sivatagi rékanak van (33.9. dbra). A veliik rokon afrikai vadkutyik kozil a lapatfiild kutya a trépusi szavan-
nik meleg tertiletein él. A havasi nyul fiile kicsi, a mezei nytlé nagyobb, a meleg tertileteken é18 szamir-
fuld nyalé még nagyobb. Az afrikai elefint fiilei is joval nagyobbak az északabbra €18 dzsiai rokon fiileinél.
A mir kihalt mamutok fiilei az afrikai elefinttal osszevetve testtomegiikhoz képest kisebb.

s Y

33.9. dbra. Kiilonbo2z6 éghajlatokon é16 rékak

Hasonlitsd 6ssze a kozvetlen és a szért fény
hullimhossztartomdnyait, 6koldgiai, valamint
névényélettani hatdsait!

2 Milyen kapcsolat van az 32.4. abra foldrajzi
ovezeteket reprezentdlé hdémérsékleti grafi-
konjai és a fényviszonyok kozott?

Hazankban a hegyek északi oldalan olyan no-
3 vényeket taldlunk, mint az adott helytl kissé
északabbra 1év§ sik teriileten, a déli oldalon pedig
olyan a névényzet, mint az adott helytdl kissé dé-
lebbre 1év6 siksdgon. Mi ennek az oka?

Mi hatérozza meg egy él6hely hémérsékleti vi-
szonyait?



A leveg6 kémiai és fizikai
tulajdonsagai

A levegs kémiai és fizikai tulajdonsigaival hat az
élslények életfolyamataira, elterjedésére, trsuldsbe-
li viselkedésére. A levegs kémiai tulajdonsagai az
osszetételétsl figgnek. A levegd dsszetételére jel-
lemz§ a nagy nitrogén- (78%) és oxigén- (21%) tar-
talom. A maradék (1%) alkotdi vizgdz, szén-di-
oxid, hidrogén, nemesgédzok és kilonbozs szeny-
nyez$ anyagok. Mivel a 1égkori nitrogén és oxigén
mennyisége meghaladja az él6lények igényeit, igy
egyikiik sem korldtozza az életlehetSségeket a bio-
sztérdban. Az élethez nélkilozhetetlentl sziikséges
gizok kozil csak a szén-dioxid fordul el8 olyan
mennyiségben, amely esetenként a minimumérté-
ket is megkozelitheti. A 1égkor szén-dioxid-kész-
lete tehdt alapvetSen befolydsolja a bioszféraban
foly6 fotoszintézis folyamatit (34.1. dbra).

Ha a szén-dioxid mennyisége 0,03%-ndl ala-
csonyabb, gyengiil a fotoszintézis, s6t a minimadlis
értékre is csokkenhet. A szén-dioxid koncentracié-
janak novekedésével a fotoszintézis mértéke elein-
te gyorsan nd, majd lassul a folyamat, végil egy
meghatirozott szinten folyik tovdbb, tekintet nél-
kil a szén-dioxid koncentriciéjdnak névekedésére.
A szén-dioxid-koncentricié hatdsit a fotoszintézis
misik alapvetd szabdlyozé tényezdje, a fény is be-
folyésolja. A fényer8sség novekedésével ugyanis a
szén-dioxid-koncentrdci6 emelkedésének is na-
gyobb a hatdsa.

A levegd szén-dioxid-tartalma a fotoszintézis
kovetkeztében allanddan csokken. Pétlisa min-
denekel6tt a talajban 1év6 baktériumok és mikro-
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34.1. dbra. Az erdeifenyd fotoszintézisének mértéke a
levegd szén-dioxid-koncentricidjanak fiiggvényében
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34. Aleveg és a viz hatasa az élélényekre

szkopikus gombidk mikodésének tulajdonithatd.
Ezek a szerves maradvinyok lebontasaval lényeges
mennyiségl szén-dioxidot termelnek. A névények
és az allatok 1égzésekor is keletkezik szén-dioxid.
A novekedés és a csokkenés iranyiba haté ténye-
z8k értékei természetes korilmények kozott ki-
egyenlitik egymdst.

A bioszférinak ezt a kiegyenlitett dllapotit az
emberi tevékenység megbonthatja. Napjainkban
mérésekkel pontosan igazolhats, hogy a légkor
szén-dioxid-tartalma egyre emelked§ értéket mutat.

Nézz utina, mennyi alevegd dtlagos szén-dioxid-
koncentricidja jelenleg, és milyen véltozis vér-
haté a prognoézisok alapjan!

A természetes novénytakarénak az ember dl-
tal egyre nagyobb tertileteken torténd kipusztitisa
csokkenti a bioszféra szén-dioxid-felhasznaldsit.
Ugyanakkor az ipari korzetekbdl né a légkor-
be keriils szén-dioxid mennyisége (34.2. dbra).
Mindezek egyiittesen fokozzak az tiveghazhatdst,
amelynek hosszabb tivon kiros kévetkezményei
lehetnek a f6ldi élet egészére az dtlaghémérséklet
emelkedése, a globilis felmelegedés miatt. Egyes
prognozisok szerint, ha a felmelegedés eléri a jésolt
2 °C-os atlaghSmérséklet-emelkedést, a sarki jég-
mezdk jelentds része felolvad, és a tengerek szintje
akar 7 méterrel is megemelkedhet. Ez sulyosan ve-

szélyeztetne szdmos nagyvirost és mezdégazdasigi
teriiletet.

A leveg6 kiilonboz6 szennyezd anyagai koziil a
legelterjedtebb a légkor kén-dioxid-tartalma. Ez el-
s6sorban a kéntartalmu tizel6anyagok elégetésével
keril a levegébe, ahol a vizgéztartalommal kénes-
savat, illetve kénsavat alkotva a csapadékkal lejut
a foldfelszinre. A savas csapadék hétraltatja a né-
vények fejlédését, nagyobb koncentriciéban akar
pusztuldsukhoz is vezethet (34.3—4. dbra). A savas
csapadék a vizek él6vilagira is kdros, mivel a vizek
pH-jit jelent8sen eltolja savas irdnyba.
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34.3. dbra. A levegd kén-dioxid-koncentriciéjinak

hatdsa két kiilonb6z6 zuzmoéfaj élettevékenységére

34.2. dbra. Egy ipari létesitmény leveg6szennyezése Kanaddban




A zuzmok szima
E<H<l<C E-E-E-

34.4. dbra. Budapest zuzmétérképe

A levegd szennyezettsége

Stlyos 1égszennyezést jelentenek azok az anya-
gok is, amelyek a fels§ légkorben 1évs, kiros UV-
sugarakat elnyel6, ezzel a £61di életet 6v6 ézonpajzs

Kipufogdgazok névenyélettani hatasanak
vizsgalata

Anyagok és eszkozok: mianyag zacsko, buzasze-

mek, 2 db cserép, kerti f61d

Végrehajtds: Szimoljunk le 50 db buzaszemet,
és tegylik miianyag zacskéba! Ezutin a zacskéba
fogjuk fel egy személygépkocsi vagy motorkerék-
par (pl. régi kétiitemek, rosszul bedllitott vagy
eloregedett dizelek) kipufogégazit, és a zacskét
kosstik el! Tartsuk a buzaszemeket 60 percig a ki-
pufogdgdzban, majd vegytik ki Sket, és tltessiik
el egy cserépbe (1. minta)! Ugyanakkor tltesstiink
el 50 db olyan buzaszemet is, amelyet nem kezel-
tunk (2. minta)! Neveljik 6ket hasonlé kortilmé-
nyek kozott!

o Ertékeljitk a vizsgdlatot a kelési % osszehason-
litdsa alapjdan!

34. A leveg( és a viz hatasa az élélényekre

természetes fotokémiai egyenstlyit megbontjik.
Ilyenek a magaslégkori reptldgépek és a halo-
géntartalmu levegészennyezdk. Utébbiak kozil a
freonok kilonosen veszélyesek. A freonokat hi-
tégépekben alkalmazzdk, valamint régebben aero-
szolos szérépalackok hajtégdzai voltak. Rendkivili
kérnyezetszennyez$ hatisuk miatt alkalmazasuk
mir a vildg jelentds részén visszaszorult.

A levegd fizikai tulajdonsdgai koziil legfonto-
sabb hatdsu a leveg$ dramldsa. A szél ugyanis fo-
kozza a pirologtatist, el8segiti a névények elter-
jedését, és szamos névényfaj beporzasit is elvégzi.
A sz€] mechanikai hatdsa f6leg viharok alkalméval
kérositja a fakat. Az dllandé egyirdnyu levegémoz-
gds hatdsdra jellegzetes deformalt fakorondk alakul-
hatnak ki (34.5. 4bra). A szél hatésa az allatok koziil
els@sorban a reptils allatokat érinti. Igy példaul sok
jol reptlé maddr a szelet energiaforrasként hasz-
nalja fel, és 6rikig képes a levegében tartézkodni
a szdrazfold vagy a tenger felett, ahol zsikményra
kémlel. Az allatok legtobbje azonban az erds 1ég-
dramlds eld] elrejtézik, szEltd] védett helyekre vonul.
Ezzel védekezik az él6helyrdl val elsodrédis ellen.

34.5. dbra. A szélnyomds hatdsa egy fa alakjdra

A viz szerepe a ndveények eletében

A bioszfériban a viz igen fontos kornyezeti té-
nyez6. Nemcsak az alapvetd életmikédésekben
nélkiilézhetetlen, hanem ebbél eredSen jelents-

A lefuego” kén-dioxid-tartalmadnak indikdtorai

A né6vények kén-dioxiddal szembeni tirSképessége kiillonb6zd. Sajnos sok erddalkoté faj nagyon érzékeny
erre a szennyezSdésre. Ilyen példaul a lucfenyd, a bikk, a gyertydn. Kilon emlitjiik a zuzmdkat, amelyeket
a kén-dioxid-szennyezettséget jelzd élslényeknek is tekinthetiink (34.4. dbra). Az iparilag fejlett terile-
tekhez, kozeledve egyre ritkidbban fordulnak el8, a szennyez8dés kozpontjaban pedig teljesen hidnyoznak.
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sen befolydsolja a fajok elterjedését. A névények
vizellatasa hiarom folyamattol fiigg. Az elsd a viz
felvétele a kornyezetbdl, a mésodik a viz szallitisa
a novényben, a harmadik a viz leaddsa pédrolog-
tatdssal. A vizhaztartds egészénck szempontjibél
megkilénboztetiink valtozé és allandé vizalla-
potu névényeket.

A viltozé vizallapotd novények vizhaztartdsa
nagymértékben fligg a kdrnyezet vizviszonyaitdl
(34.6. dbra). Az ebbe a csoportba tartozé nové-
nyek kiszdraddstdrék, mert noha sziraz idében ki-
szdradnak, nedves id6ben nagyobb mennyiségi viz
felvételével ismét felélednek. ElsGsorban az alacso-
nyabb rendd torzsek fajai kozott taldlhatunk ilye-
neket, példdul nagyon sok alga-, zuzmé- és moha-
fajra jellemz6 ez a tulajdonség.

Az dllandé vizédllapota névények jé vizmegtar-
t6 képessége és szabilyozhaté pdrologtatisa teszi
egyenletessé vizhaztartdsukat a kornyezet ingadozé
viztartalma mellett is. A harasztok, a nyitvatermdk
és a zdrvatermdk képviselik alapvetSen ezt a tipust.
Hogy ezek a hajtisos novények milyen mértékben
vannak kitéve nagyobb foku vizveszteségnek, és igy
meddig képesek magukat viszonylag fiiggetleniteni
a kornyezetiktdl, az az él6hely adottsdgaitol is fligg.

parologtatis
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fényerdsség
34.6. dbra. Vizben él6 mohafaj fotoszintézisének mér-

téke a viz HCOj-tartalmédnak és a fény erésségének
fiiggvényében

Minél szdrazabb és melegebb az adott él6hely, anndl
nagyobbak a n6vény vizelldtisi nehézségei. A teljes
kiszdradas veszélye a sivatagokban vagy a szdraz,
fuves pusztikon igen nagy. A csapadékos teriletek
vagy a vizparti él6helyek névényei mdr konnyen
fenntartjak vizhdztartdsuk egyensilyit, mig a vizi
novényeknél fel sem mertl a vizellitds problémaja.

csapadék

légnedvesség 1
P 5Z€!

a lombkorondban
visszamaradé viz

parolgis és parologtatds

felszini vizfolydsok

- talajpusztulds

felgytilemlése

tapanyagok kimosdsa

Y

34.7. dbra. Erdével boritott és erdgirtdsos tertilet vizviszonyainak osszehasonlitdsa




A szérazfoldi novények vizellitdsa tehdt elss-
sorban a levegd és a talaj nedvességtartalmdtdl
fiigg. Ezt befolyisolja a foldrajzi fekvésnek meg-
felel6 hémérsékleti érték, a csapadék mennyisége,
a légmozgis és nagyon jelent8sen a tertiletet borité
névényzet is. Ez utébbi fontossiga tapasztalhaté
az erdével boritott és az erd@irtdsos teriilet vizvi-
szonyainak 6sszehasonlitisakor (34.7. dbra).

A viz szerepe az allatok életében

A viz az allatok szamara is fontos kornyezeti té-
nyezd, elterjedésiiknek lényeges feltétele. A ku-
16nboz8 dllatfajok tdrdképessége a vizveszteség

A nb'vények m’zellzitottscigi viszonyai

A vizellatasi viszonyoknak megfeleléen a hajtsos
névényeknek tobbféle tipusit kilonboztetjiik meg.
A wizi novények dltaliban lebeg vagy az aljzatba
rogzilt hindrnovények, gyengén fejlett gyokérzettel
(34.8. dbra). Keveset parologtatnak, szdrazsigtiré-
sik minimalis. Ilyenek példdul az atokhindr vagy a
békalencsefajok. A mocsdri ndvények sok vizet vesz-
nek fel és er@sen pérologtatnak, ennek megfele-
16en mér tobb 1égzdényilas talilhaté a leveleken. Jol
ismert hazai faj példdul a mocsiri gélyahir (34.9.
dbra). A kizepes vizelldtottsigi novények kozé f6-
leg a zart erdSk novényei tartoznak. Idesorolhaté a
termesztett névényeink tobbsége is. Szdrazsigtlrs
képességiik az el6z8khoz viszonyitva mar nagyobb,
de még mindig jelent8s vizmennyiségre van sziiksé-
giik er6teljes parologtatdsuk miatt. A szdrazsdgtiirg
névények a sivatagok, a fives pusztik, a szaraz déli

34, Aleveqd és a viz hatasa az élélényekre

szempontjabdl jelentSsen eltérhet egymastdl. Az
emldsfajok akkor is sulyos zavarokkal kiizdenek,
ha szervezetik viztartalmanak csupdn 15-20%-t
veszitik el. A gerinctelen dllatok szdmos faja sokkal
nagyobb vizveszteséget is képes elviselni, példaul
egyes csigafajok a viztartalmuk kézel 60%-it is.
Az dllatok egy része kifejezetten vizi kornyezet-
ben él. De még a szdrazfoldon €16k legtobbjének is
béséges vagy elegendd nedvességi feltételek jelen-
tik az optimdlis él6helyet. Néhany kifejezetten szi-
razsdgtdrd faj is ismert, amelyek alkalmazkodtak a
szélsBséges sivatagi korilményekhez. Ennek egyik
mdédja, hogy az anyagesere-folyamataikban kelet-
kez6 viz egy részét képesek testiikben raktirozni,
majd késébb felhaszndlni.

o 5

34.10. dbra. Réti kakukkszegfii

lejtsk novényei. Ilyenek példdul a merev szdrd fiivek, a kiilonboz6 pozsgds névények vagy a kaktuszok.

A 16ld feletti részeik vastagok, nedvdusak vagy kemény, szdraz, merev tartdsiak. Bels$ felépitésiik miatt

sok vizet képesek elraktdrozni. Légréseik majdnem dllanddan zdrtak, parologtatisuk minimalis. Lelassult

fotoszintézissel kevés szerves anyagot éllitanak el6, lassi novekedéstiek.

Hasonlitsd 6ssze a véltozé vizallapotu és az dl-
landé vizallapotd n6vények vizhdztartisat!

A cukorrépa vagy a cukorndd hasznositja job-
ban a szén-dioxidot? (V6. 33.3. és 34.6. dbra!)

Hasonlitsd 6ssze egy erdével boritott és egy

erddirtasos tertilet vizviszonyait Ggy, hogy els-
addsodba a 34.7. dbrin szerepld Gsszes szét bele-
fiiz6d! (Az eléadis alatt nézheted az dbrat!)

34.11. dbra. Pozsgds zsdzsa

etkozossege




A talajkepzddes folyamata

A talaj kialakuldsa a foldkéreg felszini rétegé-
ben térténik, az éghajlati tényezdk és az éllények
egylttes hatdsdra. A foldkéreg felszini kézetei csak
hossz fizikai, kémiai és biolégiai folyamatok sordn
alakulnak talajjd (35.1. dbra). A fizikai aprézodast
els6sorban a napi hémérséklet ingadozisa, illetve
az igy keletkezett kézetrepedésekbe beszivargott
és megfagyott viz feszitd ereje okozza. A hosszabb-
révidebb id6 alatt kialakult kézettormelék nagy
feliileten érintkezik a kornyezd levegével és vizzel.
Ebben a kézegben jitszédik le a kdzetek kémiai
malldsa, amelynek sordn 4j anyagok keletkeznek.
Ezek egy része a kézetekbdl kioldott anyagok vi-
zes oldata, mds része a talajképzddés szempontjabol
igen fontos, kolloid méret(i kézettérmelék az agyag.

A fizikai és a kémiai folyamatok eredményeként
keletkezett agyag csak akkor vilik terméképes talaj-
ja, ha a bioldgiai mdllds hatisira megkezdédik a hu-
muszképzsdés. Az agyagon el6szor a legegyszertbb
élélények telepednek meg. Elpusztuldsuk utin ma-
radvinyaik a képz8d§ talajt dusitjak, el6készitve ez-
zel a magasabb rendd n6vények és a talajlaké dllatok
megtelepedését. Az elpusztult él8lények maradva-
nyai a talajban lebomlanak. A bomlasi termékek egy
része sOtét szind, savas kémhatasa anyagokkd alakul,
ezek Osszessége a humusz. A humusz részecskéit a
talajlaké él6lények taplilkozdsa és mozgdsa 6sszeke-
veri a talaj agyagszemcséivel. Igy kiilonbozé méretid

és minGségi talajrészecskék alakulnak ki.

A talaj kémiai tulajdonsagai

A talaj kémiai tulajdonsagait elsGsorban a zalaj-
részecskék hatdrozzak meg. Ezek egy részét alkotjik
az 1-500 nanométeres nagysigrendbe sorolhaté
kolloidok, amelyek egyik legszembetiinébb tulaj-

donsdga, hogy az aprézédis sordn a részecskék kis

35.1. dbra. Talajszintek



tomegéhez képest 6ridsi felilet jon 1étre. Ezen a
felileten a részecskék nagy mennyiségd anyagot
képesek gyenge kolcsonhatdssal megkotni. A je-
lenség a kolloidok adszorpcidja.

A talajkolloidok vizmolekuldkat vagy viz-
ben oldott ionokat adszorbeilnak feliletikon
(35.2. dbra). A kiilonbo6z8 talajok vizmegkotd ké-
pessége a benniik taldlhaté talajkolloidok mennyi-
ségétdl fugg. A homoktalajok kevés talajkolloidot
tartalmaznak, ezért ardnylag kevés vizet tudnak
tarolni. Az agyagban vagy a humuszban gazdag
talajok ennek viszont akdr hdszszorosit is képe-
sek tartalékolni. A talajkolloidok dltaldban nega-
tiv toltést részecskék, ezért feliletiikon kiilonbo-

a vizkots erd
értékei (kPa)

5000

10 000

kotetlen viz hidratburok

35.2. dbra. Vizburokkal kériilvett talajkolloid

A talaj kémbatdsa

35.3. dbra. FenyGerdé talaja a tiilevélsz6nyeggel

35. A talaj hatasa az élélenyekre

28 kationokat (Ca?*, Na*, K*, H*) adszorbedlnak.
A talaj kationjai egymdssal kicserélhetSk. Koztlik
a kalciumionok a legkedvezébbek a talaj szerkeze-
tére. A kalciummal telitett kolloidok ugyanis kony-
nyen Osszedllnak nagyobb méret( talajrészecskévé,
amelynek kovetkezménye a morzsis szerkezeti ta-
laj kialakuldsa. Ez a szerkezet lehet6vé teszi a meg-
telel6 mennyiség viz és levegd jelenlétét, amelyek
nélkilozhetetlenek az optimalis talajélethez.

Fontos kémiai tulajdonsig a talaj kémbhatdsa
is. A felsébb rétegekben tobb él6lény taldlhatd,
erGteljesebb a 1égzésbdl felszabadulé szén-di-
oxid hatdsa, valamint az ott talilhat6 humusz-
savak befolydsa a kémhatdsra. A talaj kémhatdsa
ezért tobbnyire a savas tartomdny felé tolodik el.
A kémiai tulajdonsigok kozé tartozik a talaj tap-
anyagtartalma is. Ez a tényez8 ardnylag gyorsan
viltozik. Féleg bioldgiai felhalmozdddssal, illetve
rahorddssal gyarapszik, amelyet a viz vagy a szél
munkdja végez el. A csapadék kimosé hatdsa vagy
a novények erSteljes tdpanyagfelvétele viszont
egy-egy iddszakra jelentésen csokkentheti a talaj
tipanyagtartalmat. Elemenként véltoz6, hogy a
novények szdmdra a kilonféle tipanyagok mek-
kora hinyada vehetd fel a talajbdl. A talaj osszes
nitrogéntartalmabdl példdul mindéssze 2% jut a
novény dltal felvehetd nitritokra (NO,). A fosz-
fornak ugyan 60-70%-a szervetlen foszfit, de eb-
bél konnyen csak a hidrogénfosztitok (HPO )
vehetSk fel. A kdlium viszont a talajban 1évé leg-
tobb vegyiletébdl j6l felhasznalhato.

Az él6lények élettevékenységiik folytatisahoz
meghatirozott kémhatdsi kornyezetet igé-
nyelnek. Ez sok esetben egész él6lénycsopor-
tokra is jellemz8 lehet. Szdmos alkalommal
egyértelmi az Gsszefliggés a talaj kémhatdsa és
az ¢él6lények el6forduldsa kozott. A lagos és a
semleges kémhatdsu talajokban féleg a bakté-
riumok szdma magas, mig a savas kémhatdsa
talajokban a gombikhoz tartoznak az uralko-
dé fajok. Sok esetben a névények teremtenek
egy adott kémhatdst a korulottik 1évs talaj-
ban. fgy példaul a fenySk lehulls tiileveleibél
képzédott avar erésen savas kémhatdsivd val-
toztatja a fenySerd§ talajit (35.3. dbra).
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35. A talaj hatasa az élélényekre

A szikes talajok ionjai

g

szike

Ha a talajban a kalciumionokkal szemben a nitriumionok
mennyisége ardnytalanul megnd, csokken vagy megsziinik a
talajkolloidok 6sszedlldsa morzsds szerkezetté. Igy azutin az
agyag- és a humuszalkoté részek kénnyen kimosédnak a ta-
lajbdl. Ennek kovetkeztében rossz levegs- és vizellitottsdgu
talaj alakul ki, amelynek fels§ rétegeiben még a nitrium- és a
kéliumionok is felgyilemlenek. Ez a legrosszabb 6sszetételd

s talajok (35.4. dbra) jellemzgje.

Talajok pH-értékének meghatarozasa

Anyagok és eszkozok: univerzal indikétorol-
dat, papir Osszehasonlité szinskaldval, szilard
BaSO,, desztilldlt viz, kémcs6, kémeséillvany,
gumi kémes6dugé

Végrehajids: Tiszta kémcsdbe rétegezzink ba-
rium-szulfitot mintegy 2-3 centiméter vastag-
sdgban, majd feleannyi talajt adjunk hozzi! Ez-
utin 5 cm® univerzal-indikdtoroldatot adjunk
a kémcsdbe, majd a kémcesévet dugaszoljuk be
gumidugoéval és alaposan razzuk 6ssze! Fordit-
suk a szdjaval lefelé, és hagyjuk allni 6t percig,
majd értékeljuk!

® Vessiik dssze a tiszta folyadékréteg szinét az in-
dikdtor szinskdldjaval!

folyasolja a talajlevegd Osszetételét. Oxigéntartal-
ma kisebb, szén-dioxid-tartalma tobbszorose, mint
a légkori levegdé.

A talaj viztartalmdbol a talajkolloidokhoz erd-
sen kotott vizet a névények nem tudjik felvenni.
A nagy repedésekbe kertils csapadék pedig gyorsan
lefelé szivirog, ennek felvételéhez a névényeknek
nincs elég idejiik. Szdmukra a legjelentSsebb a talaj
pérusaiban, kapilldrisaiban tdrolt viz, amelyet kony-
nyen és jol tudnak hasznositani. A talaj levegs- és
vizellatottsigit tehat elsésorban a talaj szerkezete
hatdrozza meg, ezért kornyezeti tényezéként hat az
élglényekre (35.5. dbra). A kilonféle éghajlatokon
kiilonb6z6 szerkezet( és vastagsdgu talajok képzéd-
nek. Példdul az esGerddk talaja, a trépusi vorostold
vastag mélladéktakarén alakul ki, a névények gyo-
kerei viszont csak a felsd, vékony talajréteget szovik
at. Ebbdl veszik fel a sziikséges tdpanyagokat. Lej-

A ta] a] fIZIkaI tUI a] d on Ség al szerves anyag talajlaké élélények

A talaj fizikai tulajdonsdgai kozil az 7%

egyik legjelentésebb tényezs a talaj 93% \ gyokérT]

szerkezete. Ezen azt értjiik, hogy a
millas sordn létrejott talajrészecskék
mekkora nagysidguak, hogyan he-
lyezkednek el egyméshoz képest, és
milyen az 6sszekapcesoléddsuk mér-
téke. A kedvezd szerkezetdi morzsis
talajban a részecskék kozotti héza-
gokban, pérusokban tirolédik a talaj
levegd- és viztartalma.

A talajlevegé a porusokon keresz-
ttl dllandé kapcsolatban van a kiilsé
légkorrel. Osszetétele azonban eltér
attél, példaul vizgdztartalma jéval
nagyobb. A talajban ¢l6 mikroszer-

39 + mikroméret dllatok
makroméretd dllatok

novényi
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vezetek és a gyokérzet légzése is be- | 35.5.dbra. A talaj szerkezete és Gsszetevéi




35.6. dbra. Mérsékelt 6vezeti lombhullaté erdé és tro-
pusi es6erdé talaja

tSs teriileteken ez a fels§ talajréteg a rajta levs no-
vényzettel egylitt konnyen megcstszik. A mérsékelt
ovezet lombhullaté erdeinek talaja barna erdétalaj.
A fik gyokerei mélyen hatolnak a talajba, vagy-
is vastagabb talajrétegbdl jutnak a tipanyagokhoz,
de a gyokérzettel dtfogott vastagabb réteg nagyobb
stabilitdst is biztosit a talaj egészének (35.6. dbra).

1

A talajban él6 allatok

A talaj osszetevSihez nemesak a holt szerves anyag,
hanem a benne laké él6lények is hozzatartoznak.
A talaj baktérium- és gombaflérdja rendkiviil gaz-
dag. A talaj a novényekre hat a legkdzvetlenebbiil,
de a talajban él8 llatoknak is alkalmazkodniuk kell
a talaj kornyezeti tényezdihez (35.7-8. dbra). Ezek
koziil az édllatok életére fSleg a talaj fizikai tulaj-
donsdgai hatnak. Mozgasukat meghatirozza a talaj
szerkezete. Minél tomorebb és keményebb, annal
nagyobb nehézséget jelent a tipldlék megszerzé-

Készits folyamatdbrat, amely bemutatja a ta-

laj kialakulasat! Azt is ird be az dbraba, milyen
koérnyezeti tényezsk vagy él6lények jitszanak sze-
repet az egyes részfolyamatokban!

A talajrészecskék kolloid méretiiek és negativ
toltéstiek. Mi kovetkezik a kolloid méretbdl, és
mi a negativ toltésbdl?

35. A talaj hatasa az elélényekre

35.7. dbra. Cserebogir kifejletten és lirvadllapotban

séhez a jaratok kidsdsa, példdul a vakondok eseté-
ben (35.8. dbra). A talaj hémérséklete befolydsol-
ja az dllatok flggsleges irdnyd mozgisit. J6 példa
erre a cserebogarak ldrvdinak (35.7. dbra) évszakos
vandorldsa a felszini és a mélyebb rétegek kozott.
A mérsékelt ovezetben a talaj télen csak bizonyos
mélységig hil le annyira, hogy ott mir nem tud
az dllat megélni. E hatdr ald huzédva dtvészelheti
a legrosszabb idgszakot. Az dllatok szempontjibol
is lényeges tényez$ a talaj levegd- és viztartalma.
A talajlaké dllatok tobbségének fontos a megfelels
vizgdztartalom. De a hirtelen megnétt vizmennyi-
ség szdmos dllatot a felszinre kényszerit. Ismert je-

lenség a toldigilisztak tomeges megjelenése es6zés
utdn a talaj felszinén. Ugyanakkor ezek az allatok a
szdraz idészakban a talaj mélyebb, nedvesebb réte-
geit keresik fel a szamukra végzetes kiszaradas el6l.

35.8. dbra. Jellemz6 talajlaké dllat a vakondok

Melyik ion kedvezSbb a talaj szerkezete szem-

pontjabdl: a Na’, a K* vagy a Ca*? Miért?
Milyen kovetkezményekkel jir, ha a talaj felszi-
ni rétegében feldisul a Na? Mit eredményez a
Ca*-ok feldusuldsa?

Mi az Gsszefiiggés a fenyderdd, a talaj kémha-
tasa és a fenyGtinéru eléforduldsa kozott?
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A populacio egyedei

Az azonos fajhoz tartozé €él6lények egyedei, ame-
lyek adott helyen és idSben egytitt élnek és egymds
kozott szaporodhatnak, a faj folytonossigat fenn-
tart6 szaporoddsi kozosséget, a populdciét alkot-
jak (36.1. dbra). Egyetlen tolgyfa és egy lomberdd
tolgypopulaciéja kozott nemesak mennyiségi, ha-
nem jelentds mindségi kilénbség is van. A popu-
lacicknak ugyanis olyan tulajdonsigaik vannak,
amelyek az egyedekre nem, csak az egyedek cso-
portjira jellemz3ek.

Ilyen jellemzé a populicié mérete. Egy popu-
ldcié nagysagat kifejezhetjiik egyedeinek Gsszessé-
gével, az egyedszdammal. Ha 6sszeszamolnink egy
adott mocsaras teriileten az ott él6 széles leveld
gyékények vagy a mocsiri békik egyedeit, meg-
kapnank a gyékénypopulicié vagy a békapopulicié
abszolut nagysigit. Az abszolut egyedszdm azon-
ban nem alkalmas Osszehasonlitisra. Kiilonosen,
ha azt is figyelembe vessziik, hogy az 6sszehasonli-
tott él6helyek méretei és kornyezeti tényez6i is el-
téréek lehetnek. Ezért célszertbb az egyedszdmot
tertileti vagy térfogati egységre vonatkoztatni, mint
példaul m?-re vagy m*-re. Ezt az értéket a popula-
ci6 egyedsiirtiségének nevezzik.

Egy populicié egyedstirtsége sokféle tényezstsl
fiigg. Megvizsgiltdk példdul, hogy egy trolt gabo-
nafélében az atka kdrtevék populdcidjanak strtisé-
gét hogyan befolydsolja a levegd viztartalma. A ki-
16nb6z6 raktirozasi helyek eltérd vizgztartalmat
érzékenyen kovette a populdcié stirdségének alaku-
lasa (36.2. abra).

36.1. dbra.Egy populdciét alkothat egy t6 kornyékén

€16 vadkacsadllomdny




egyedszdm (db/m?)

10 12 14 16 18
vizg6ztartalom (%)

36.2. dbra. Egy atkapopuldcié stirliségének viltozdsa az
él6hely vizgéztartalmdnak fiiggvényében

Az él6lények méretének és taplalékigényének
hatdsa van a populicié egyestrtségére. fgy példaul
egy lomberdd egy négyzetkilométernyi tertletén a
szarvaspopuldci6 egyedstirtisége tizes, a széncine-
ge-populiciéé szdzas, mig a barna szdzliba popu-
liciéjanak stirisége ugyanezen a tertileten millids
nagysdgrendd is lehet.

Térbeli eloszlas

Az egyedszam és az egyedstirtség csak akkor adna
valds képet egy populdciérdl, ha az egyedek telje-
sen egyenletesen oszlandnak meg az élhelytikon.
A térbeli eloszlds azonban a legritkibb esetben
egyenletes, mivel az él6lények tobbnyire az él6hely
azon részein csoportosulnak, ahol az adott idé-
szakban a meghatdrozé életmikodéseikhez a leg-
kedvezsbb feltételeket taldljik (36.3. dbra). Taldn
az énekesmadarak populaciéi dllnak a legkdzelebb
ehhez, amikor az egyes pirok a fészkelés idején
szabdlyosan felosztjik egymds kozott az élhely
tertiletét (36.4. dbra). Gyakoribb a természetben a
véletlenszer( eloszlds, amikor az egyedek kiilonbo-
26 kiils tényezSk hatdsdra, egymdstol fiiggetlentl
oszlanak meg a térben. A felhalmozddé eloszlis
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36. A populaciok szerkezete

Egy erdei tisztas saska (csiga)
populacigjanak egyedszambecslése

Anyagok és eszkozok: 4 x 4 db kard, zsineg, mé-
részalag

Végrehajtis: Jeloljink ki 4 db 1 x 1 méteres min-
tanégyzetet (kvadritot) karékkal és hataroljuk
koril zsineggel! A terilet kijelolését kovetSen a
munkat abban a négyzetben kezdjiik el, amelyet
legel8szor jeloltiink ki, mert igy a jovés-mené-
stikkel felzavart llatok addigra megnyugszanak!
A vizsgilando tertleten a kivalasztott faj, csalad,
esetleg rend valamennyi egyedét hidnytalanul be
kell gytjteni (élve egy dobozba vagy befSttes-
uvegekbe)! Ezzel a mdédszerrel a gyepszintben
minden lassibb mozgist, ropképtelen faj ab-
szolut egyedstirtiségét meg tudjuk hatirozni.

Ha a vizsgilt réten, legel6n stb. négy vélet-
lenszertien kivalasztott kvadritot megvizsgd-
lunk, a teljes tertiletre nézve mar adatokat szd-
molhatunk, vagy villalkozhatunk a becslésiikre.
(A vizsgilat befejeztével az allatokat engedjik
szabadon!)

téként a novényekre jellemzd. Ez a szaporodi-

si sajatsigokkal kapcsolatos. Az indikkal, sarjak-

kal szaporodé névények az anyanovény kézelében
csoportosulnak. Ez az eloszlis jellemzd példdul az
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36.3. dbra. Az egyedek térbeli eloszldsdnak f6bb tipusai a populdciékban
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36. A populaciok szerkezete

36.5. dbra. Erdei voroshangydk

llatpopuldcick kozil az erdei voréshangyak el-
oszlasira (36.5. dbra). A negyedik a szigetszerd
eloszlas, ez jellemz$ példdul a vaddisznékonddk
elhelyezkedésére.

Miben tér el egymdstol egy természetes (,Oser-
dg”) és egy kezelt erds?

Kor szerinti eloszlas

Fontos jellemzéje a populdcicknak a koreloszlds is.
A természetes populdcidkban sok esetben egyiitt
élnek a kilonboz8 korosztilyok képviselsi. Az
évente tobb generaciét létrehozd, gyorsan fejléds
lisztbogdr-populiciéban példdul a peteraké nésté-
nyektd] kezdve a pete, a ldrva, a bab és az ivarérett
korosztily egyardnt megtaldlhat6. Ha a populicion
beliil meghatirozhaté az egyedek kora, ez lehetd-
vé teszi az egyes korosztilyok szdmszerl arinya-
nak feltiintetését. K6zismert ennek alkalmazdsa az
emberi populdcickra vonatkozéan. Ha egy adott

Mibél szervezddnek a populicick és mely uj
jellemzdk megjelenését vonjik maguk utdn?

Sorolj fel néhdny olyan tulajdonsdgot, amelyek

egy faj egyedeire nem, de a populciéjdra mir
jellemzdek! Véltozhatnak-e ezek a tulajdonsdgok
térben és id6ben?

tertilet — pl. Magyarorszdg — népességének kor-
eloszlasit akarjuk dbrdzolni, megszerkeszthets a
korfa (36.6. dbra). A korfa figgsleges tengelyének
egyik oldaldn a férfiak, a mésik oldaldn a nék kor-
csoport szerinti szdma vagy ardnya van feltiintetve.
A korcsoportok éves, 6téves vagy tizéves periédu-
sok. A vizszintes tengelyen kozéprdl balra, illetve
jobbra haladva konkrét szimadatok vagy népessé-
gen belili %-os érték olvashato.

életkor (év)
100
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36.6. dbra. Magyarorszdg korfdja 2012. janudr 1-jén

Mitdl fiigghet egy populdcié térbeli eloszlasa?

Mely tényezSk befolydsoljdk egy populicié
tényleges térbeli elrendez6dését? Viltozhat-e ez az
eloszlds, ha a tényez8k megvialtoznak?

Mondj példit olyan populdcidkra, amelyekre
nem jellemzd koreloszlds, mert barmely id6-
szakban is vizsgéljuk, mindegyik egyede egy kor-

csoportba tartozik!




Egy populacié egyedszama

A természetes populicick egyedszdma folyamato-
san viltozik. Ezt alapvetSen a populdcidban torté-
né sziiletések és halalozasok szama befolyasolja.
Elvileg minden populdcié rendelkezik porencidlis
szaporodoképességgel. Bz az egyedek dltal elérhetd
legnagyobb utédszam abban az esetben, ha az uté-
dok létrejottét és fejlédését semmilyen belsé vagy
kilsé tényezs nem zavarja. Ilyen feltételek kozott
azonban az utédok szdma, példdul az évi 15 nem-
zedékes levélteti dtlagos nagysigi populicidja
esetén, olyan valészintlenil nagy lenne, hogy az
utédok a Fold teljes feliletét tobb rétegben is be-
tedhetnék. Ez lehetetlen, mert minden él6lény sza-
poroddsit kornyezete eltartoképessége behatdrolja.
Ezért a potencilis szaporodéképesség csak kis hd-
nyada realizdlédik a természetes populiciékban,
ezt nevezzik redlis szaporodéképességnek.

A populacio egyedszam-valtozasa

A populicick egyedszamdnak novekedését vagy
csokkenését az egyedszdm idSegység alatti val-
tozédsaval fejezhetjiik ki. Az egyedszam viltozdsi
sebessége a sziiletések és a haldlozdsok idGegy-
ség alatti kilonbségétdl fiigg. Kisebb mértékben
moédositja az egyedszdmot az egyedek be- és ki-
vandorldsa. Egy fiatal koreloszldsi populaciéban
a sziletések szdma joval felilmilja a halalozdsok
szamit, az egyedszdm névekedése felgyorsul, egyre
nagyobb lesz a populicié. Ez az eleinte korlatlan
novekedés egy meredeken emelkeds, exponencii-
lis gorbével irhaté le (37.1. dbra). A kornyezetben
azonban a populdcick fenntartdsihoz sziikséges
erforrdsok mennyisége korlatozott. A kérnyezet
eltartéképessége iddvel tehat csokkenti a populicié

3

I/ a korlatlan novekedés gorbéje

a kornyezet eltartoképessége

a populdcié egyedszdma

a korldtozott novekedés gorbéje
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37.1. dbra. A populdciok névekedési gorbéi
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37. A populaciok mennyiségi valtozasai

névekedésének titemét. A populdci6 kezdi kimeri-
teni a kérnyezet erdforrdsait, egészen a korlatozé
szintig, mikozben né a haldlozdsok ardnya. Ezt a
redlis szaporodéképességet, a populdcié korlito-
zott névekedését egy misik gorbével dbrazolhat-
juk. A gorbe felsd része olyan egyedszdmértékhez
kozelit, amelynek megfelelé populdciénagysigot a
kornyezet még el tud tartani. Az ilyen populdcié a
kornyezetével egyensilyban van. Ez természetesen
nem azt jelenti, hogy a populacié egyedszima men-
tes minden ingadozdstdl, hanem azt, hogy minden
tovdbbi novekedésre egyedszamesokkenéssel véla-
szol. Ha hosszabb id6n keresztiil nyomon kévetjik
egy természetes populdcié egyedszdmviltozisit,
azt tapasztaljuk, hogy az egyedszdm tobbnyire egy
stabil érték koril ingadozik (37.2. dbra).

A kiilonbozd éldhelyeken a kornyezet eltarts-
képességének kihasznildsa érdekében a populd-
cidknak két eltérd alapvetd szaporodisi stratégidja
alakult ki az evolucié folyaman. Az egyik csoport-
ba tartozok rovid idé alatt minél t6bb utddot hoz-
nak létre, nemzedékeik gyorsan kovetik egymast, a
rendelkezéstikre 4llé él6helyet hamar benépesitik.
A kornyezet valtozdsaihoz azonban csak kismér-
tékben képesek alkalmazkodni, a sok utédbdl sok
hamar el is pusztul. Populdci6ik csak ritkdn érik el a
kornyezet eltartoképességének hatdrat (37.3. dbra).
Ezek az r-stratégistik. Kézéjik tartoznak példaul a
levéltetvek vagy a vizi él6helyeken az dgascsipu ra-
kok. A masik csoportba sorolhaté fajok populdciéi
viszont kevés utddot hoznak létre, és ezek fejlédése
hosszu ideig tart, ezalatt kitinden alkalmazkodnak
és tartésan megtelepednek az élhelyen, valamint
kihaszniljak a kornyezet teljes eltartéképességét

egyedszdm
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37.2. dbra. A széncinege egyik populdcidjinak néveke-
dési grafikonja

(37.4. dbra). Ilyenek a K-stratégistak, példaul a ki-
16nb6z6 fafajok vagy a madarak és a zebrédk.

Nézz utina, mit értiink graddcion! Mely straté-
gistdkra jellemz6? Mutasd be a folyamatot egy
konkrét példan! Mely okok miatt omlik dssze a
tulszaporodott populdcié?

r-stratégia

egyedszdm

idé

37.3. dbra. Egy sdskapopuldci6 egyedszdmviltozdsa
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37.4. dbra. Egy zebrapopuldci6 egyedszdmviltozdsa




Eletkor és termékenység

37. A populaciok mennyiségi valtozasai

Ki- és bevandorlas

A szaporodishoz nem egyforman jarulnak hoz-
z4 a populdciot alkotd korosztilyok. A csupa fiatal
egyedekbdl dllé populdcié az ivarérettkor eléréséig
nem szaporoddképes. A tisztin id6s egyedeket tar-
talmazé populicié pedig a kipusztulds felé tart. Az
egyedek életkora tehit jelentdsen befolydsolja a
populdcick szaporodéképességét. A természetben
csak kevés egyed éri el a fajra jellemz§ életkor vég-
s6 hatardt (37.5. 4bra). Vannak olyan populdcidk,
amelyekben a haldlozds valészinisége minden élet-
korban kozel azonos. Példaul az énekesmadarakndl
minden korcsoport bizonyos hidnyadat rendszere-
sen pusztitjak a ragadozok. A természetes populd-
ciékban azonban a leggyakoribb a harmadik eset,
amikor nagyszdmu utéd keletkezik. Ezek tobbsége
r6vid idé alatt elpusztul (pl. a halivadékok), azok-
nak viszont, akik biztonsdgos él6helyet taldlva tdl-
élik tarsaikat, j6 esélyiik van az ivarérettség elérésére.

Az ivarérettséget elért egyedek termékenysége
is fajok szerint valtozik. Vannak olyan él6lények,
amelyek haldlukig termékenyek maradnak, mint
példaul a bukkfa. Az él6lények mdsik tipusira vi-
szont egy bizonyos életkor utin csokkend, illetve
teljesen megszing termékenység jellemzs, mint
példaul a f6emldsok esetében.

ember \
\ énekesmadar \

tulélék ardnya

\

életkor

37.5. dbra. A tulélés harom alapvetd tipusa

Sorolj fel olyan kérnyezeti hatdsokat, amelyek
korlatozhatjak egy populacié szaporoddsit!

Hasonlitsd 6ssze a K- és az r-stratégista popu-
liciok szaporoddsi dinamikajit!

A populicick egyedszdmidt bizonyos fokig az
egyedek vandorlasa is befolyisolja. Novelhetik az
egyedszamot az eddig mds teriileteken €16 és most
a populdciéhoz csatlakozé, bevindorlé egyedek. Ez
téként az dllatpopuldcickra jellemzd, de a szél és
a viz utjin kulénb6z8 névények is elvandorolhat-
nak més populdciékba. Hasonlé médon torténik az
egyedek kivindorldsa is, csokkentve ezzel a popu-
léci6 egyedszamit.

Egysejt{ populacié egyedszamvaltozasa-
nak nyomon kévetese

Anyagok és eszkizok: {6zGpohar, fénymikro-
szkép, kivéjt tirgylemez, cseppentd, szénaba-
cillus-tenyészet. (Aztassunk be egy marék szé-
nat, hagyjuk egy napig allni! A barna szind
folyadékot ontsiik le réla, majd egyenletesen
meleg helyen 2-3 napig téroljuk!)

Végrehajtds: Pocsolydk, kisebb-nagyobb ids-
szakos vizek rothadé névényeinek egy részét
gyljtsik 6ssze egy f6z8pohdrba! Néhany o6rai
virakozds utdn cseppentével vegylink mintdt
az anyagbol, és kimélyitett tirgylemez vijatd-
ba téve fénymikroszkép alatt nézziik meg, hogy
tartalmaz-e papucsillatkakat! Ha igen, a tdrgy-
lemezen 1év§ vizet desztillalt vizzel oblitsuk 4t
egy f6z6pohdrban bedllitott szénabacillus, (Ba-
cillus subtilis) tenyészetbe! Ismételjik meg né-
hényszor a mintavételt, és vigytink at minél t6bb
papucsillatkit a mdsik tenyészetbe! A tenyé-
szetbe kétnaponként adjunk egy csepp tejet is!

o Kétnaponta vett mintikkal kovessiik nyomon
a papucsillatka-populicic egyedszamuvdiltozdst
Biirker-kamra segitségével, vagy azonos nagyi-
tds mellett egy-egy litotérben becsiljiik meg az
egysejtiiek egyedszdamdit!

® Az adatokat dbrizoljuk az idd fiiggvényében!

Melyik szaporodasi stratégidra jellemzd a fej-
lett ivadékgondozas?

Mit értiink egy élshely eltartéképességén?
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A populaciok hatasa egymasra

Egy él6helyen mindig szimos populicié él egyiitt,
egymds él6 kornyezeti tényezdit jelentik. Ennek
megfeleléen valamilyen mértékben befolydsoljdk
egymds mukodését, kolesinhatdsban vannak egy-
missal. A hatds lehet kozvetlen, példdul egy raga-
dozé és egy zsikmidnyidllat populdcidinak esetén.
Mis estben kozvetve hatnak a populdcidk egymds-
ra, mint egy biikkpopuldcié, amely az erd$ alsébb
szintjein él6 novénypopuldcick fény- és hémérsék-
leti viszonyait véltoztatja meg. A kolcsonhatdsok
lehenek elnydsek (+), hitrinyosak (-) vagy ko-

z0mbdsek (0) valamelyik populdciora nézve.

Egyttélés (+, +)

Szamos populdcié kozott +, + tipusd, kolesonos
elényt jelentd kapcsolat, egyiittélés (mutualizmus)
alakult ki. Ennek szdmos kiilonb6zé szintd és fo-
kozat formdja ismeretes. Ha a populicidk egyedei
kozott igen szoros a kapcesolat, abban az esetben az
egylttélés, idegen széval szimbidzis. Szimbidzis-
ra mind a névény-, mind az dllatviligban igen sok
példit taldlni. A pillangésvirdgi novények — mint
amilyen a bab, a borsé, a lucerna — nitrogénkétd
baktériumokkal élnek egytitt. A talajban €16 nit-
rogénkots baktériumok behatolnak a pillangés-
virdgtak gyokérszovetébe, ahol szdvetgbcot, mds
néven gyckérgimét képeznek. Ebben élve megko-
tik a talajlevegd nitrogéntartalmat. Az ebbdl ke-
letkez6 ammoénia médr a pillangdsvirdgd névény
szdmdra is hasznosithaté. Ekozben a baktériumok
szénhidritigényiiket a névény fotoszintézisének
termékeibdl fedezik. A zuzmdk gombik és algik
szoros egylittélésébdl allé szervezetek. Szamos ma-
gasabb rendd novény (pl. a legtobb lombos fink és
a fenydfajok) gyokerével ugy élnek egyiitt gombik,
hogy a gombafonalak behatolnak a gyokér szove-
teibe vagy a kiils feliletén szovedéket alkotnak.
A gombik a viz, valamint a nitrogén és mds elemek
felvételét is elGsegitik a talajbdl, mikézben a veliik
szimbidzisban €16 névénytdl dtveszik a kész szer-
ves vegyileteket (38.1. dbra). Ez a specidlis gomba-
névény kapcesolat a gombagyckér vagy mikorrhiza.

A gombik és az dllatok egytittélésére is talal-
hatunk példikat. Erdekes a gombatenyészt6 han-
gydk élete. A dél-amerikai levélnyiré hangydk
egyedei levéldarabkikat visznek a fold alatti boly-
ba. Itt 8sszerdgjak és pépes anyaggd gyuarjak, majd
kis uregeket bélelnek ki vele, és tirtilékiikkel meg is



spordk  gombahifa
A

hajszalgyokér

38.1. dbra. Fenyd gyokereivel egyiitt é16 gomba

tragydzzik. Rovidesen fehérjedus gombaszovedék
tenyészik rajta, amelybdl tdpldlkoznak a hangyik,
mikdzben a gomba szaporoddsinak és elterjedésé-
nek is hasznos ez az egyuttélés.

Az egysejtl eukariétik kozotti egytittélésre pél-
da néhany papucsillatkafaj és egy fotoautotréf egy-
sejt szimbidzisa. E kolcsonhatds sordn az egysej-
td zoldmoszat benne €l a papucsillatka sejtjében.
Megfelels mennyiségi szerves tipanyag jelenlété-
ben és s6tétben a papucséllatka populdcidja tdlnovi
a vele egytitt é16 zoldalga populdcigjat. Ilyenkor he-
terotréf médon €, és egyre tobb lesz azon egyedek
szdma, amelyek nem tartalmaznak z6ldmoszatot.
Ha a szerves tipanyag kevesebb lesz (pl. csokken
a kornyezetben talalhaté baktériumok szdma), és
a fény bé8séges, azon papucsillatka-egyedek sza-
porodnak el, amelyekben zoldmoszat is él. Ennek
az egyittélésnek a létrejottét és elterjedését a kor-
nyezet szabalyozza. Altaliban a stabil egyiittélés
fennmaraddsdnak a feltétele, hogy a két populicié
novekedési ardnya dinamikus egyensulyban legyen.

Zuzmotelep mikroszkdpos vizsgalata

Anyagok és eszkozok: zuzmotelep, borotva,
targylemez, fedSlemez, viz, cseppentd, mikro-

szkép

Végrehajtds: Készitsink begytjtott zuzmote-
lepbdl vékony metszetet! Cseppentsiink rd egy
csepp vizet, fedjik le fedSlemezzel, és vizsgiljuk
kézepes nagyitds mellett!

o [igyeljiik meg a gombafonalak és az algasejtek
egyittéléset!

38. A populaciok kdlcsonhatasai

Kommenzalizmus (0, +)

A populiciés kapesolatok egy misik elterjedt for-
miéja az egyik populdcié szdmdra elényds, a mdsik
szdméra kozombos kolesonhatds (0, +). Gyakran
el6forduld példajat mutatjak ennek a gélyafészekbe
telepedd verebek, amelyek kedvezd tiplalkozési le-
hetdséghez jutnak anélkiil, hogy a gélyik életét be-
folydsolndk (38.2. dbra). Az ilyen kolcsonhatds neve
kommenzalizmus, ami sz6 szerint asztalkdzossé-
get jelent. Ez a kolcsonhatds jellemzi a nagyraga-
dozdk és a zsikmanyallat maradvdnyait fogyaszté
egyéb allatok populdcidinak egymds mellett élését.
Az oroszlanok taplilkozdsa utin a maradvanyokat
példaul a sakdlok, a hiéndk és a keselytik fogyaszt-
jak el. A tengerben él6 kalauzhalak pedig csapato-
san kisérik a vandorlé cdpikat, és ezalatt a cipik
tapldlékainak hulladékait fogyasztjik, mikozben a
ragadozd jelenléte védelmet is jelent ellenségeikkel

szemben.

38.2. dbra. A golyafészek alatt €16 verebek a fészek vé-
delmét élvezik

Versenges (-, -)

A kolesonhatdsok egy tovdbbi, szdmos populi-
ciét érint6 formdja a —, — tipusd kapcsolat, a ver-
sengés. A populicidk egyiittes jelenléte tobbnyire
egymds szdmdra hatrinyt jelent, mert egyik vagy
misik létfeltétel, amit a populaciék hasonlé mé-
don haszndlnak fel, nem elegendd valamennyitik
szamdra. Ilyenkor verseny timad a populdcick ko-
z0tt az eréforrdsért. A versengés szabalyoz hata-
sd, mivel az érintett populdcick toleranciaértékei
soha nem azonosak teljesen! Emellett a versengés
elésegitheti az adott helyzetben a viszonylag legal-
kalmasabb formédk fennmaradasat. Ha példaul két
papucsillatkafajt azonos mennyiségl baktériumot
tartalmazé tiptalajon tenyésztink kiilon-kilon és
egylitt, az egylittesen tenyésztett populdcick mind-
két fajnal lassabban n6vekednek a kilon-kiilon te-
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38. A populaciok kélcsénhatasai

1. papucsallatkafaj
tiszta tenyészete

2. papucsillatkafaj
tiszta tenyészete

—
[

ort tenyészet!l' papucsallatkafaj
|2. papucsallatkafaj

[ ——)

38.3. dbra. Két kiilonb6z6 papucsillatkafaj populdci6-
janak versengése

nyésztett populdcickhoz képest. A téplalékért ki-
alakulé versengésben a lassabban mozgé faj egyedei
egy id6 mulva tdplalék hijan kihalnak. E populdcié
nagysdgdnak csokkenésével egy idében novekszik a
versenytdrs populdcidja, egészen addig, amig a kor-
nyezet eltartoképessége engedi (38.3. dbra). Mis
esetekben a versengés viszonylagos egyensulyt is te-
remthet a populdciék kozott, ha példdul a taplalék-
forrds kiillonb6z6 részeit megosztjak egymas kozott.
A versengés alakitja ki az él6helyeken az egyes po-
puldcick 6koldgiai niche-ét (ejtsd: nis). A kifejezés
a francia fiilke sz6b6l szdrmazik, és arra utal, hogy
minden populdcié a térben egy ténylegesen koriil
hatdrolhaté teriileten €l, és abban a rd jellemz8 mi-
kodéseket végzi (tiplilkozik, szaporodik stb.). Az
egyes populdcidk az élShelyen felosztjdk egymds
kozott a rendelkezésre dll6 erdforrdsokat, azaz egy-
egy fllkét” kisajatitanak maguknak. A Gauze-elv
szerint egy él6helyen soha nem lehet két olyan po-

puldcid, amely ugyanazt az 6koldgiai fiilkét foglalja
el, mert ebben az esetben teljes kompeticié all fenn
a populdciok kozott, és valamelyik elébb vagy utébb
kiszoritja a masikat (38.4. dbra).

38.4. dbra. Az afrikai szavanndn hiéndk és keselytik ver-
sengenek az dllattetemeken

Elgskodes (+, -)

A populiciok kozott tobbféle +,— tipust kolesonha-
tas léphet fel. Koziilik az egyik az él6skodés vagy
parazitizmus. Ebben a kapcsolatban az egyik popu-
l4ci6 az €é16sk6ds, amely a gazdaszervezet populd-
ci6jdbol taplalkozik. Az éléskodés a gazdaszervezet
karosodasaval jdr, tobbnyire azonban anélkiil, hogy
kézvetleniil vagy azonnal elpusztulna. Parazita pél-
ddul a sz616 levelén €l6skodd peronoszpéragomba,
a horgasfeji galandféreg (amely megtelepszik az

ember, a sertés vagy a kutya bélrendszerében, és az
ott taldlhat6 tipanyagokat fogyasztja) (38.5. dbra)
és az emldsok epeutjain megtelepedd médjmétely.

38.5. dbra. A bélcsatorndban él6skodé horgasfejii ga-
landféreg feji része

Zsakmanyszerzés (+, -)

Egy miésik hasonlé jellegli kolesonhatds, amely
minden populdciét érint, a fogyaszté-fogyasztott
viszony vagy zsakmanyszerzés, predicié (+, —).
Ebben az esetben az egyik populicié mint zsdk-
manyszerz$ tapldlékként elfogyasztja a zsakmany-
populdci6 tagjait. A zsakmanyt a legszélesebb érte-
lemben hasznaljuk, beleértve minden €18 szervezet
elfogyasztisit.

Ha példaul egy ragadozépopulicié tiz kilonbo-
26 zsékményfajon él, amelyek hosszi id6n keresztil
azonos bdségben llnak rendelkezésre, akkor mind
a tiz faj hasonlé mértékben jitszik szerepet a ra-
gadozok létszamdnak szabilyozdsiban. Tegyik fel
azonban, hogy a tiz zsikmdnyfaj koziil egy igen
nagy béségben 4ll rendelkezésre, mig a tobbi kilenc
igen ritka. Ezeknek a ritka fajoknak a ragadozépo-
puldcié szabdlyozdsiban elhanyagolhaté szerepiik
van, ezért a ragadozépopulicié egyedszamviltozdsa
gy alakul, mintha csak egyetlen zsdkmdnyfaj fligg-
vénye volna.




38. A populaciok kolcsonhatasai

A fogyaszto és fogyasztott populdciok kolcsonbatdsa

Egy eurdpai fenyGerdében tébb éven keresztil megfigyelték egy mékuspopulicié egyedszamviltozasit.
A viltozasokra kivetitve dbrazoltik a taplalékként szolglé fenySmagvak terméshozamanak alakuldsit.

A grafikus dbrdzoldson jol megfigyelhetd a két populicié szoros kélesonhatdsa (38.6. dbra). Még hosszabb
idén keresztil vizsgaltik egy kanadai él6helyen az dllatevd populicié egyedszamviltozasit. Ezen a grafi-
konon is kovethetd a ragadozépopulicié novekedésének dllandé alkalmazkoddsa a zsikménypopulicié
valtozasaihoz (38.7. 4dbra).
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38.6. dbra. Egy névény- és egy novényevd faj populdci-  38.7. dbra. Ragadozé- és zsikménypopuldcié koleson-
6jdnak kolcsonhatdsa hatdsa

Antibiozis

A populicick kozotti 0, — tipust kolesénhatdsok kézé sorolhatjuk az antibiszis jelenségét. Ez kilénbozs
mikroorganikus fajok kozott alakul ki. Az egyik mikroorganizmus anyagceseréjének terméke a masik mik-
roorganizmus szdmdra kedvezétlenné véltoztatja a létfontossdgi kornyezeti tényezdket, megillitva ezzel
az utébbi populdcié novekedését. Ezeket a kémiai hatéanyagokat nevezziik antibiotikumoknak. Az egyik
legrégebben ismert baktériumgatlé anyagot, a penicillint egy gombafaj termeli.

o Kiseléadds formdjaban ismertesd a penicillin felfedezésének torténetét!

Mi a kiilonbség a szimbidzis és a kommenza-
lizmus kozott? Emlits példat mindkettdre!

A versengés mindkét fé] szimara kedvezétlen,
hatranyos kapcsolat. Milyen médon alakulhat
ki versengés, és mi lehet mégis az el6nye?

3 Hasonlitsd dssze az él6skodést és a zsdkmdny-

szerzést!

A kornyezet eltartéképessége egy midsik €é16-

lény véltozé nagysigd populdcidja is lehet,
amint azt a 38.6. és 38.7. dbrdn ldthatjuk. Rajzold
meg a 37.1. dbra ismeretében egy kozos grafiko-
non a nyul és a hiuz populdcidjanak véltozasat, ha
egy szigetre kitett néhany nydlbél és hiizbdl in-
dulunk ki! Befolydsolja-e a populdcick egyedszi-
manak alakuldsdt, hogy a nyul sokkal tébb utédot
hoz a vildgra?

etkozossege
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A tarsulasok altalanos jellemzéi

A tarsulds egy meghatdrozott terileten egytitt
él6, kilonb6zs novény- és allatpopuldcick egyed
feletti szervezddési szintje. Egy él8lénykozosség,
amelyben a populiciék tigabb vagy szorosabb
kolesonhatisban élnek egymdssal, és egylittesen
is alkalmazkodnak az éléhely kozos kornyezeti
tényezGihez. Mivel a szdrazfoldi tirsuldsokban a
névénypopuliciok alkotjdk a tarsulds lathaté szint-
jeit, ezért egy tdj jellegét dltalaban ezek hatirozzdk
meg. Egyesek egyszer( felépitéstiek, mint a siva-
tagok tdrsuldsai, mésok viszont rendkiviil 6sszetet-
tek, mint a kiilonféle erdétarsuldsok. A tarsuldsok
a fennall6 eltérések ellenére egész sor olyan kézos
tulajdonsdggal rendelkeznek, amelyekkel a szerke-
zetiik és viltozdsaik j6l jellemezhetdk.

Vannak olyan tdrsuldsok, amelyeket kevés faj
alkot, példdul ez jellemzi a sarkvidékek élgvilagit.
Ezzel szemben ismertek olyan tarsuldsok is, ame-
lyek felépitésében igen sok faj populiciéja vesz
részt. A trépusi esGerdSk néhdny hektirnyi terti-
letén példdul csupédn a fis névényekbdl tobb szdz
faj fordul el8. A térsuldsok sokféleségének — diver-
zitdsanak — leirdsihoz nem elég, ha tudjuk a fajok
szdmadt, ismernink kell az egymdshoz viszonyitott

gyakorisdgukat is.

Tételezziik fel, hogy van két tdrsulds, mindket-
t6 két populdciobdl all. Mindkét tarsuldsban a
két-két populdciénak azonos az egyedszdma, az
egyikbdl 90 egyed, a mésikbdl tiz van. Az egyik
tarsuldsban a kisebb populdcié egyetlen sziget-
szerd foltban €l a tdrsulds kozepén. A mdsik tdr-
suldsban a tiz egyed egyenletesen el van kevered-
ve a nagyobb létszamu populdcié egyedei kozott.
Mit gondolsz, egyforma a két populdcié diverzi-
tisa? Vagy nem?

A tarsuldsok sokféleségének elméletileg két szél-
sGséges esete lehet: ha egyedei két fajhoz tartoznak,
illetve ha minden egyede mdsik fajhoz tartozik.
A tarsuldsokban a sokféleség értéke nyilvinvaléan
valahol a két széls6 érték kozott helyezkedik el. Ez
az érték alapvetSen jellemz8 egy tdrsuldsra. A tir-
sulds szerkezetét megbolygaté minden kilsé — pl.
emberi beavatkozisra — a tirsulds elsésorban sokfé-
leségének megviltozdsival valaszol. Ilyen esetekben
a véltozds dltaldban a sokféleség csokkenésének ird-
nydba mutat, ami a tdrsulds leromldsihoz, elszegé-
nyedéséhez vezet. A bioldgiai sokféleség, vagy mas



néven a biodiverzitas, egyarant magiban foglalja
az él6vildg fajgazdagsigit, valamint a bioszféraban
a populdcick és tarsuldsok viltozatossdgat. A biodi-
verzitds a biztositéka a bioszféra dllandésiganak és
a kiilonb6z8 zavaré hatdsokkal szembeni ellendllé
képességének. Az elmult évszazadoktdl mind a mai
napig az emberi tevékenység a bioszféra egyre na-
gyobb terileteit érinti. Ennek kovetkeztében egyre
gyorsul6 titemben alakul dt, illetve semmistl meg
az él6vildg évmillidk természetes folyamatai sordn
kialakult sokfélesége. Ezek a ma mir vildgméretid
folyamatok a bioszfériban jelentSs szdmu faj ki-
pusztuldsahoz vezettek. A biolégusok napjainkig
tobb mint mdsfél milli6 fajt irtak le, egyes becslé-
sek szerint azonban a F6ldon é16 fajok szdma akdr
a tobb tizmilliét is elérheti. Noha ezek a még fel
sem fedezett fajok tobbséglikben apré élslények, ez
azonban semmit sem von le a jelentdségiikbél. Ha
pedig az egyes él6lények ckoldgiai szerepét is vizs-
giljuk, akkor ismereteink még hidnyosabbak. Ugy
tiinik, a fajok kipusztuldsa a meggondolatlan embe-
ri tevékenységek miatt sokkal gyorsabb folyamattd
vélik, mint a megismerésiik.

Hogyan viszonyulnak egymashoz a foldtorténe-
ti korok kihaldsai és a mai kihalasi hulldm?

A tarsulasok terbeli valtozasai

A tarsulast alkoté populdcidk fliggsleges elrende-
zése a térben kialakitja a tirsuldsra jellemzd szin-
tezettséget. Ez részben a tdrsuldst alkoté egyes
névénypopulacidk kiilonbézé magassigabdl, rész-
ben pedig az egyes novény- és dllatpopuldcick

39. A tarsulasok
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39.1. dbra. J6l elkiil6niil6 novényzeti szintek egy mér-
sékelt 6vezeti erd6ben

mids és mds kornyezeti igényébél ered (39.1. dbra).
A kiil6nb6z6 tipusu tarsuldsokban egymadstol elté-
16 szamu szinteket taldlunk (39.2. dbra). A legtobb
szintbdl az erdétirsulisok dllnak. A hazai erdék-
ben a szintek jél elhatdroltak, ezért konnytd benniik
megkiilonboztetni a lombkorona, a cserje, a gyep és
a moha szintjét. Ez utébbitdl lefelé haladva tovibbi
szinteket is elkilonithetliink, példdul az avar szint-
jét vagy a kilonb6z6 mélységig hatold gyokérszin-
teket. Mivel az egyes szintekre a kérnyezeti ténye-
z6k meghatirozott értékei jellemzdek (39.3. dbra),
érthetd, hogy ezeknek megfelelden helyezkednek
el a tdrsulast alkoté populdcidk is. A novények-
hez hasonléan az allatok, a gombdk és a kiilonféle
mikroorganizmusok populdciéi is igényeiknek és
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39.2. dbra. A trépusi esGerds és a mérsékelt 6vezeti lombhullaté erd§ szintezettsége
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39.3. dbra. Kornyezeti tényezdk viltozdsa egy lomberdg szintjeiben

kapcsolataiknak megfelel§ szintekbe rendezddnek.
A kornyezeti tényezdk kozil a fénynek kiemelke-
dé hatdsa van a tarsuldsok fliggSleges szerkezetére.
A szintezettség ugyanis részben a fényért valé ver-
sengés eredményeként jon létre.

A populdcick ugyanakkor vizszintesen is rende-
z8dnek, és ezzel a tdrsulds mintazatat hozzak létre.
Ez a tipusi eloszlds els6sorban a viz és a tipanyag

39.4. dbra. Kékcinege (a) és széncinege (b)

felhaszndldsdért foly6 versengés, valamint szapo-
roddsi sajtsigok eredménye. Ez utébbira példa a
sarjakkal szaporodé novények csoportos elhelyez-
kedése. Az anyatd kortil gyakran szigetszer min-
tédzatot hoznak létre.

A tarsuldsokban minden populdciénak megha-
tarozott kornyezeti igényei vannak, és meghatédro-
zott médon hasznaljak ki a kornyezet erdforrésait.




Példdul az ugyanabban a tarsulisban él§ szénci-
nege-populdcié tagjai a tdpldlékot a lombkorona
vastagabb dgain, mig a kékcinegék az dgak végén
keresik (39.4. dbra). Ha egy tarsuldsban két po-
puldcié azonos 6koldgiai igényid lenne, és azonos
médon haszndlnd ki a kérnyezet eréforrédsait, ak-
kor teljes versengés dllna fenn kozottik, amelyet
a Gauze-elv kizdr! Ha két populicié 6koldgiai
igénye teljesen megegyezd, akkor altaliban egy-
mistol elkilonilve mds-mds f6ldrajzi tertileten él-
nek. A foldrajzilag elhatirolt teriileteken €16 fajok
populdcidinak életmddja sok esetben nagyon ha-
sonlé. Az allatok koztl példa erre a dél-amerikai
kolibri (39.5. 4bra), az afrikai nektirmadar és az
ausztrdliai mézevdfajok. Bar kilsére hasonlitanak
egymidsra, mégsem rokonok. Viszont a kiilonboz3
tarsuldsokban betdltott szerepiik azonos, mindany-
nyian nektdrszivé madarak.

p—

39.5. dbra. Nektirt gyiijt6 kolibri

Hasonlitsd 6ssze a populdciét és a tarsulast!
Sorold fel jellemzdiket is!

Mi lehet az oka annak, hogy a sokféleség meg-
hatdrozisiba a fajok szamdn kiviil azok gyako-
risdga is bekerilt?

39. A tarsulasok

Tarsulasok mintazatanak vizsgalata
terepen

Anyagok és eszkozok: kézi nagyité, Novényisme-
ret cimid konyv

Végrehajtds: Hatirozzuk meg az egyes fajokat!

Készitstink pontos rajzot az elhelyezkedéstikrdl!
A populicick mintizatit az aldbbi négy ka-

tegéria valamelyikébe soroljuk be (36.3. dbra):

— Egyenletes,ha a populdcié6 egyedei kozelitSleg
egyforma messze helyezkednek el egymadstol
(pl. a bukkfik elhelyezkedése egy szalbukkos-
ben).

— Egyenlétlen (vagy véletlenszeri), ha a popu-
lacié egyedei ritkdbban helyezkednek el, és
semmiféle szabalyszerGséget nem latunk ko-
zottiik (pl. homokbuckakon egyes pionir fii-
félék populdciéi).

— Felhalmozadds, ha a populdcié egyedei kis cso-
portokat képeznek, melyek kozelebb vagy
tavolabb vannak egymastél, esetleg egy-két
elszortan 4ll6 egyed kapcesolatot is jelent két
csoport kozott (pl. erdei szamécdk elhelyez-
kedése egy tisztison).

— Szigetszerd, ha a populdcié csoportjai egy-
mist6l sokszor jelentdsebb tavolsdgra helyez-
kednek el (pl. harangvirig- vagy peremizs-
foltok egy kaszal6réten).

Mi a kiilonbség a szintezettség és a mintdzat
kozott?

Sorold fel egy erdd szintjeit, feltételezve, hogy
benne valamennyi szint kialakult! Szerkezeté-
nek mely jellemzdjét mutatja a 39.3. dbra?

etkozossege



Az aszpektusok

A tarsuldsok szerkezete folyamatosan viltozik.
A viltozasok lehetnek periodikusan visszatérék
vagy egyszeri elérehaladé folyamatok. Az id8sza-
konként megismétl6ds tirsuldsszerkezet eredmé-
nyezi az aszpektusokat. Ilyenkor a tirsulds szer-
kezete alapvetSen nem viéltozik meg, csak minden
aszpektusban mds-mds populacik egyiittese adja

A tér S UI és Okﬁ meg a tdrsulds észlelhetd jellegét, mig a tobbiek

hattérbe szorulnak. J6l kovethetd jelenség ez pél-

. d ~ b I . : I t 4 . ddul a mérsékelt 6vi lomberdSk képének évszakon-
)~ I 0 e I v a O Z as al kénti véltozdsiban (40.1. dbra). Egy tavaszi erdd
. y gl _ 1 - tude zo6ldje a virdgzé aljnévényzettel jol elkilonit-

5 "

het$ aszpektus az Gszi elszinesedett lombozatu,
termésekkel teli erdd aszpektusitSl. Hasonléan
lehet kovetni az egyes dllattdrsuldsok idébeli val-
tozdsait is. Gondoljunk példiul egy t6 kérnyéki
maddrtelepen a vonulé madarak kilénb6z6 évsza-
konkénti megérkezésére, illetve elvindorldsara!

40.1. dbra. Mérsékelt 6vi lomberdé évszakos aszpek-
tusai

=

A szukcesszio

A tarsuldsokban végbemennek olyan elSrehaladé
viltozdsok is, amelyek lényegesen megviltoztatjik
a tarsulds szerkezetét. A viltozisok kovetkeztében
a tdrsulds elveszti eredeti jellegét, és helyette mas
Gsszetételd tarsulds alakul ki. Ezt a valtozési folya-
matot a tarsuldsok egymadsra kovetkezésének vagy
roviden szukcesszionak nevezziik (40.2. 4bra).
Ilyen folyamat példaul egy 75 feltoitédese. Ha egy
téban sok tipanyag gyilik 6ssze, elindul egy ers-
teljes szerves anyagot termel$ folyamat. Ennek




nyilt vizd t6

40.2. dbra. Egy t6 felt6lt6dési szukcesszidja

sordn a lerakédott tiledék felhalmozdéddsa fokoza-
tosan lehet8vé teszi a part menti névényzet dvei-
nek, a nddasnak, a zsombékosnak, a mocsirrétnek
a behatoldsit a t6 eredeti teriiletére (40.3—4. 4bra).
Majd ezeket az egykori t6 helyén lassan felvéltja

Felt6ltd szukcesszio vizsgalata nvényzet-
profil készitésével

Anyagok és eszkozok: kitizd kardk, zsineg, kézi
nagyit6, mérészalag, Novényismeret cimd konyv

Végrehajtds: Tizzink ki egy karét kozvetleniil
egy t6 partja mellett, és a nyomvonaldra merd-
legesen 10 méter tavolsdgra tiizzlink ki egy ma-
sikat! Kossiik 6ssze a két karét egy zsineggel a
talajtél kb. 40-50 cm magassdgban! Induljunk
el valamelyik kar6tdl, és jegyezzik fel, hogy mi-
lyen novényfajokat taldlunk!

Készitsiik el a vizsgalt szakasz novényzetpro-
fil-dbrdjat! A fajokat jeloljik kilonb6zd szind
korokkel! Tintesstink fel minden egyes egyedet,
amelyet a zsinér nyomvonaldban megtaldltunk!
Allapitsuk meg, hany és milyen osszetételd z6-
ndra oszthaté a vizpart novényzete!

40. A tarsulasok iddbeli valtozasai

el W LU e T il
A part menti névények egyre nagyobb teriiletet I,
foglalnak el )

A t6 vize midr csak helyenként tlinik el6

40.3. dbra. T6 feltoltédése képekben

a bokorflizes és a ligeterds (40.5. dbra). Ehhez a
folyamatos viltozdshoz tartozik a kilonb6zé allat-
populdcick ki- és bevandorldsa, megtelepedése is.
A szdrazfoldi szukcesszid egy kopar tertilet, szik-
la, futéhomok stb. benépesilése. A szaporoddké-
pes sporak, magvak vagy a vegetativ névényrészek
bekertilnek a kopir tertletre, a szél, a viz vagy az
dtvonulé dllatok altal. Lassan kialakul egy pionir
tarsulds. Ennek alkotéi zuzmodk és mohik, és csak
késdbb, a tapanyagban gazdagabb termdtalaj kiala-
kuldsat kovetSen jelennek meg az elsé virdgos né-
vények. Pionir tdrsuldsokban a névények még na-
gyon ritkdn és jelentds tdvolsigra helyezkednek el
egymdst6l, a tarsulds nyi/z. Az id6 muldsdval azon-
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ban egyre névekszik a populdciék egyedszdma,
Ujabb és Gjabb fajok is betelepiilne, a tirsulds egyre
zdrtabbd vilik. N6 a populdcick kozotti koleson-
hatidsok szdma, és novekszik a tirsulds hatdsa a ter-



40. A tarsulasok iddbeli valtozasai

40.4. dbra. A Fertd t6 teriiletén a t6 feltoltédésének kii-
16nb6z6 szakaszai figyelhet6k meg

mohely talajdra és a kornyezet mikroklimatikus vi-
szonyaira. Az egyre zdrtabb tirsuldsban mar egész
sor dllatfaj megtelepszik, f6leg rovarfajok, amelyek
a névénypopulicick fogyasztoi.

A szukeesszié sordn a pionir tarsulds fajossze-
tételét a nyilt tdrsuldsokra jellemzd fajosszetétel,
majd ezt a zdrt tdrsuldsra jellemzd fajosszetétel
véltja fel. Ezzel egy tarsulds tulajdonképpen a ko-
vetkez8, osszetettebb tarsuldsoknak késziti elé a te-
riletet. A szukcesszié sorozatos tarsuldsai idében
addig viltjak egymdst, amig a teriilet éghajlatdval
osszhangban 4ll6, legszervezettebb tdrsulds ki nem
alakul. Ezt nevezziik zarétarsuldsnak. A szukcesz-
szi6 irdnya a tdrsuldsok fejlédésében a zdrétarsulds
felé tart. A folyamat dltaldban hosszu, a zdrétarsulds
kialakuldsdig akdr tobb sziz év is eltelhet. Hazank-
ban a legtobb helyen a lomberd6 a zarétarsulds.

Allits ssze képes kiselsadst arrél, hogy mi-
lyen tarsuldsok kovetik egymast a Kiskunsagban,
amig a nyers futéhomok beerddstil!

Fogalmazd meg a kiilonbséget a zarétarsulds és
a plonirtdrsulds kozott!

Mely jellemz8k alapjan tekintlink egy tdrsuldst
szukcesszidsan fejlettebbnek egy mdsikndl?

Hogyan akadilyozhaté meg, hogy a Balaton
a szukcesszids sornak megfeleléen beerddsil-

40.5. dbra. A feltolt6dott t6 helyét viltotta fel liget-
erdé

A szukeesszié kezdetén a populdcick kozotti
kolesonhatisok még csak esetlegesek, egymads sza-
poroddsit kevéssé korlatozzik. Ezért azok a tipusi
populdcick vannak elényben, amelyek viszonylag
rovid id6 alatt nagyszdmu utédot tudnak létre-
hozni. A szukcesszi6 elérehaladtival az egyre tobb
populdcié kozott egyre ersebb lesz a versengés és
az egymds szaporoddsit korldtozo hatds is, mivel
a kornyezeti forrdsok megoszlanak az egyre tébb
felhaszndlé kozott. Ekkor mar azok a populdcidk
kertilnek elénybe, amelyek kevesebb utéddal is ké-
pesek egyedszdmukat Onszabélyozdssal tartésan
fenntartani, mikoézben erések a versengésben. Ez a
tarsulds nagyobb egyensulyi dllapotit eredményezi.
Ezért olyan stabilak a zdrétarsulasok. Lehetséges
azonban az is, hogy emberi hatdsra — pl. kaszalas,
legeltetés — egy, a szukcesszié korabbi fejlédési dl-
lapotdban 1év8 tdrsulds, a nem zdr6trsulds allandé-
sul. Ilyenek példaul a hegyi kaszalérétek, amelye-
ken az emberi beavatkozis, a kaszdlds akaddlyozza
meg az erddstilést.

jon? Mennyire aktudlis probléma ez? Tartsatok
kiselsadast! Az egyik csoport egy tavi, a masik e

2y p gy tavi, gy
homoki szukcesszids sort mutasson be!

A szukeesszi6 kilonbozd okok miatt megsza-

kadhat, és a fejlédés helyett leromlds, degrada-
16dids is bekovetkezhet. Keress példit és képeket
ilyen folyamatokrdl az interneten!




Anyagforgalom a bioszféraban

Koénnyt beldtnunk, ha egy fajbdl egyetlen egyed
létezne csak, az hamarosan kipusztulna. De nem
tudnd magdt sokkal hosszabb ideig fenntartani egy
populdcié sem, ha csak énmagédban, mds populi-
cioktdl elzdrva élne valahol. Hogy az élgvildg tar-
tésan fennmaradjon, ahhoz az sziikséges, hogy sok
populicié éljen egyiitt, és sok kolesonhatds alakul-
jon ki kozottik. Ugyanakkor az is fontos, hogy az
egyes populdcick az élettelen kornyezet anyagaival
is kapcsolatba kertilhessenek.

A bioszférdban az él6 és az élettelen alkoték ko-
z6tt a kozvetlen tapldlkozdsi kapesolatot csak az au-
totr6f éllények képesek megvalésitani. Az anyag-
forgalomban a levegs, a viz és a talaj szervetlen
anyagait veszik fel és alakitjdk at sajdt testiik szerves
anyagaivi. Mivel az autotréf él6lények tilnyomé
tobbségét a fotoszintetizdls z6ld névények alkotjk,
ezért Foldinkon ezek a bioszféra szerves anyagai-
nak legfontosabb termel6i (producensek). Jelents-
ségiik az Osszes tobbi €lGlény szempontjabdl alap-
vetd, mivel a heterotréf él8lények tdplalkozasa csak a
termeldk altal készitett szerves anyagokbdl indul ki.

A bioszféra él6 szerves anyagaival téplalkoznak a
heterotrof fogyaszték (konzumensek). Ezek tobb-
ségét a kilonboz6 novényevs populdcick alkotjak.
Mivel ezek kozvetlendl a termelSket fogyasztjik,
kozos néven elsédleges fogyasztoknak nevezziik
Sket. Ezekkel taplilkoznak a ragadozék populdcidi,
a masodlagos fogyasztok. A kisebb termetd ragado-
z6 éllatokkal a nagy termetd ragadozok téplilkoz-
nak, ezek a harmadlagos fogyaszték (41.1. dbra).

41.1. dbra. A tépldlkozdsi szintek Gsszefiiggése egy vizi
él6helyen
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A bioszfériban azonban nemcsak €16 forméban
taldlhaté a szerves anyag, hanem egy idS utin az
élslények elpusztult egyedei és szerves hulladékai
is felhalmozédnak. Az él8lények populiciéi ko-
ziil szdmos olyan is van, amely elpusztult szerves
anyagokkal taplilkozik, ezek a lebonték (reducen-
sek). A lebontast végzd kisebb heterotrof dllatok és
gombidk, valamint baktériumok részben sajit tes-
tiikbe épitik be a tormelék szerves anyagokat, rész-
ben teljesen lebontva dsvinyi anyagokka alakitjak,
amelyet a termel8k Gjrahasznositanak.

A termelSkbdl, fogyasztékbol és lebontokbdl
all6 okolégiai rendszereket, amelyek révén az élet
tartésan megmaradt a Foldon, okoszisztémaknak
nevezziik. Az 6koszisztémak miikodési egységei a
legtobb esetben a tarsuldsok, de okoszisztémaként
miikodhet egy t6 vagy akdr egy pocsolya is. Az
okoszisztémdk vizsgdlata nem egyszerd, ezért mo-
dellkészitésre van sziikség. A modellek a valdsig
leegyszertsitett masai, amelyek csak a legfontosabb
részleteit emelik ki. A bioszféra mint egységes mi-
kodési rendszer az 6koszisztémakbdl szervezédik.
A bioszfériban a termeldk, a fogyasztok és a lebon-
tok taplalkozasi kapcsolatai zaplilkozdsi hdldzatot al-
kotnak. A taplalkozasi hdlézat és kornyezete kozotti
anyagforgalom lényegében zart kérfolyamat. A kor-
forgis sorin ugyanaz az anyag marad meg, csak
véltoztatja az alakjit, a rendszernek ujabb anyagra
tehdt nincs sziiksége. A korforgds fenntartdsihoz
azonban nélkilézhetetlen egy dllandé energiaforrds.
A bioszféra szdmdra ez a Nap energidja.

Egy hazai erdé anyagforgalma

Energiadaramlas a bioszféraban

A Napbdl kiindulé energiadramlds dtja a bioszfé-
rdban tobb részre bonthaté. A napsugérzas elsdsor-
ban fényenergia formdjdban hat a termel6i szint
z0ld névényeire. A napenergia mindéssze 1%-dt
hasznositjik a z6ld névények. Azonban ennek is
csak egy részét hasznaljdk fel a fotoszintézis folya-
matiban a szerves anyagok felépitéséhez. A fel-
haszndlt fényenergia ezekben az anyagokban ké-
miai formdban raktirozédik.

A termelSkben felhalmozédott kémiai ener-
gia a tipldlkozdsi hdlézat tagjaiban meghatdro-
zott ardnyban halad tovdbb. A termel8k energia-
készletének jelentss része az életfolyamatok sordn
elhaszndlédik, illetve hulladékok, maradvinyok
formdjaban a lebonté szervezetekhez jut. A fenn-
maradé energia a tdplilkozdsi hdlézat fogyasztoi
szintjére keril. A fogyaszték a tapldlékban veszik
fel a kémiai energidt, amelynek nagy részét fel-
hasznaljak életmtikodéseikhez. A hulladék energia
itt is a lebontd szervezetekbe jut. Mind a terme-
18k, mind pedig a fogyasztdk és a lebonték élet-
tevékenysége sordn bizonyos mennyiségli hé is
felszabadul. A tdplalkozasi halézaton dtiramlé
energia egy része igy héenergidva alakul, amely az
él6lények szamdra mar nem hasznosithaté. Ezt a
héenergiat a kilvildgba adjik le (41.2. dbra).

A bioszférdban tehdt az anyagforgalom és az ener-
gladramlds egymdssal szoros dsszefiiggésben zajlik le.
Akétfolyamat kozott mégis alapvetd kiilonbség van.

A hazai erd8kben példaul a fik, a cserjék, az alattuk taldlhaté ligy szdrt névények és mohik egész évben
jol hasznositjak a Nap sugdrzo energidjit. Télen a mohak, tavasszal a lagy szart novények, majd a cserjék,
végll nyaron a fik lombkorondja termel maximalis névényi anyagot. A termelSknek ebbél a nagy tome-
gébdl élnek a rendszer tovabbi tagjai. Az erdd elsddleges fogyasztoi rendszerint tdplalékspecialistdk, és
az adott novény részeit megosztjik egymas kozott. A novényevs rovarokbdl példdul az egyik lombfo-
gyasztd, a masik a termést vagy a riigyet rigja, illetve a névény nedvét szivja, ismét mds fajok a fa térzsén
vagy a gyokérzetén talilnak taplalékot. A rovarok elszaporodasit leginkdbb az énekesmadarak korla-
tozzak. Féleg ezek alkotjik a hazai erd6k masodlagos fogyasztdit. Az énekesmadarakkal és az aprébb
eml@sokkel viszont a harmadlagos fogyaszté ragadozok, példaul a rékik vagy a baglyok tiplalkoznak.
A lombhullédssal, a n6vényi és az dllati hulladékokkal, elpusztult él6lényekkel igen nagy tomegd szerves
anyag keril a talajba. Az avarban €16 kiilonbo6z6 férgek, puhatestiek, izeltlibuak felapritjik és részben
lebontjik ezeket a szerves anyagokat, mig a talajlaké dllatok, példaul a foldigilisztak, 6sszekeverik a mé-
lyebb rétegekkel. Ezt azutin az ott é16 gombdk és baktériumok tovibbi lebonté tevékenysége alakitja it
a n6vények dltal is felvehetd tipanyagokka.




sugdrzd energia

41.2. dbra. Az energia Gtja a tdpldlékszinteken keresztiil

A téplalkozdsi hilézatba ugyanaz az energia csak
egyszer 1ép be, majd szintrdl szintre haladva végleg
eltivozik belble. Az energiaszdllitds mindig egyird-
nyd, dtaramid folyamat. Ezzel egy id6ben a bioszféra
anyagainak bizonyos hdnyada allandé kérfolyama-
tot végez. Ez az anyagmennyiség a fotoszintézis
sordn energidval telitédik, majd fokozatosan leadja
a felvett energidt, és egyre energiaszegényebb alla-
potba keril. Végiil ebben az allapotban Gjra a n6-
vénybe jut, hogy Gjabb energidval telitédve folytassa
palydjat. A termeldk tehdt, mint az alapvetd szer-
ves anyagok hordozéi, egyben energiahordozdk is.

Az anyagforgalom
és az energiaaramlas kapcsolodasa,
bioldgiai produkcio

A bioszfériban végbemend szervesanyag-terme-
lési folyamatokat kozos néven bioldgiai produk-
ciénak nevezzik. A névények fotoszintetise nagy

1 ember 2. fogyaszté

4,5
szarvasmarha

1. fogyaszto
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mennyiségl szervesanyag-elédllitisi folyamat az
elsédleges produkcié. A heterotréf fogyasztd és
lebonté szervezetek szerves anyagot termel6 folya-
matai képezik a masodlagos produkciét. A biols-
giai produkciéban termelt szerves anyag egy részét
az él6lények felhasznaljak, masik része pedig felhal-
mozddik bennik. A termelt szerves anyag tomege
mérhetd, értékét dltalaban teriletegységre, megha-
tirozott idSre és szdrazanyagra vonatkoztatva adjik
meg (41.3. dbra). A termel8k biolégiai produkcidja
az egyes trsuldsokban eltérS. A bennik megjele-
né Osszenergia mennyisége Osszefligg a tdrsulds
Osszetételével, azaz a diverzitasival is. A nagyobb
faj- és egyedszdmu tdrsuldsok dltaliban produkti-
vabbak az egyszer(ibb miikodésd, kevésbé osszetett
tarsuldsoknal. A zdrétarsuldsok a legdsszetetteb-
bek és a legbonyolultabb miikdésiiek, amelyeket
viszonylagos allandésdg jellemez, tobbnyire ezek a
legproduktivabbak is. A szervesanyag-termeld ké-
pesség ezekben a bioconézisokban keriil leginkdbb
egyensulyba a kdrnyezet nydjtotta lehetSségekkel.

Az iltaldnos szabély aldl természetesen akadnak

0 10 10° 0 10° 0 10 10°

L1 1 I —

egyedszdm energia (kJ) tomeg (kg)
taplalkozasi piramis energiapiramis biomassza-piramis

41.3. dbra. A tdpldlkozds, az energia és a biomassza piramisdnak 6sszehasonlitdsa
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41.4. dbra. Az els6dleges produkci6 eloszldsa a szdrazfoldon
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Egy mérsékelt ovezeti lomberdd biomasszdja

Egy olyan mérsékelt 6vezeti lomberdd példdul, amelynek egy hektarnyi teriiletén 275 tonna biomassza

taldlhatd, évenként dtlag 24 tonna Uj szerves anyagot termel. Ennek felét a termeldk sajat 1égzéstikhoz fel-

hasznaljak, igy a tiszta termelés évi 12 tonnit tesz ki. Ezt 4 tonna lomb, 5 tonna fa, 1 tonna ldgy szird no-
vény és 2 tonna gyokér alkotja. A termel6i szint 12 tonna Gj biomasszdja hozzavetSleg 230 millié kilojoule
energidt tdrol kémiai forméban, ez az 1 hektdrra juté évi fénymennyiség energidjanak 0,5%-a.

kivételek, ilyenek példdul a nadasok, amelyek kis
diverzitisiak, hiszen gyakran alig egy-két no-
vénypopuldciéra szervezédik a szintén szegényes
fogyasztdi szint is, mégis rendkivil produktivak.

Egy adott élShelyen, adott id6épontban az ott
taldlhaté élslények Osszes tomege a biomassza.
A szerves anyagnak ez a nagy tdmege nagy meny-
nyiségil energidt tarol. Mivel minden szerves anyag
elégethetd, és ennek kapcsin egységnyi tomegként
meghatdrozott hémennyiség szabadul fel, a bio-
massza energiatartalma kilojoule-ban megadhaté
(41.4. 4bra).

A bioszféraban az dtiramlé energidbdl az egyes
szinteken a veszteségek miatt egyre kisebbé vilik a

41.5. dbra. Okolégiai piramis

hasznosithat6 energia mennyisége. Hasonl6 képet
mutat a biomassza viltozdsa is. A termel6i szint
élslényei alkotjdk a legnagyobb tomegl biomasz-
szat. Ennél kevesebb az elsédleges fogyaszték és
még kevesebb a masodlagos fogyaszték biomasz-
szdja. Ugyanez vonatkozik a kiloénb6zd szintek
egyedszdmvéltozdsaira is. A termelSk hatalmas
egyedszdma dltaldban kevesebb egyedszdmu fo-
gyasztdi szinteket képes eltartani. Ezeket a meny-
nyiségi Osszefliggéseket szemléletesen dbrazolhat-
juk az 6koldgiai piramisok segitségével (41.5. dbra).

Szabalyozott 6koszisztemak

Az Skoszisztémik szabalyozottan mtkodnek. Ez
azt jelenti, hogy ha valamilyen hatds éri Sket, arra
ugy reagélnak, hogy a hatds érvényestlését igyek-
szenek kompenzilni. Példdul egy bikkpopulicié
egy erdSben nagyjibdl azonos egyedszammal ren-
delkezik. Ha egy vihar kidont husz 6reg fit, a he-
lyiikon keletkezd 1ékben a lehullott biikkkmakkok
kéziil szamos fejlédésnek indul, és az egyedek pét-
l6dnak. Az okoszisztémdk tehdt alkalmazkodni
képesek a kornyezet hatdsaihoz. A biolégiai di-
verzitdst az 6koszisztémak belsé sokféleségében is
értelmezziik. Minél nagyobb szdmu populdciébdl
és minél viltozatosabb szerkezet( tarsuldsokbdl
dll, annal kénnyebben képes az alkalmazkoddsra.
A szabélyozottsig kovetkeztében az okosziszté-
mikra belsé kiegyensilyozottsig jellemzé.

Hasonlitsd 6ssze a bioszféra anyag- és energia-
dramldsat! Milyen kapcsolat van kozottiik?

A hédrom- vagy 6ttagu taplaléklinc hasznilja-e
hatékonyabban a Napbdl jovS energiat?

3 Miért nem fordulnak el8 a természetben hét-
nyolc tagu tdpldléklancok?

Hasonlitsd Gssze a biolégiai produkciét és a
biomasszit!

etkozossege



Anyagforgalom - kérforgas

Foldinkon az élévildg hosszu evoluciés folyama-
ta sordn szdmtalanszor felhaszndlta mar ugyanazt
az anyagot. Vagyis a bioszfériban az anyag dllan-
dé korforgdst végez, mikozben kiilénbozs val-
tozdsokon megy it és kilonb6zd formit vesz fel.
A bioszférdban az élglényekbe kertilt biogén ele-
mek egész sor szervezeten haladnak dt, amig visz-
szajutnak a kilviligba. Ezeket az anyagokat ujabb
él6lények haszndljik fel, folytatva ezzel az anyagok
korforgasit. A bioszféra él6 és élettelen alkotoi igy
dllandéan kapcsolatban vannak egymadssal, kozot-
tik anyagforgalom jitszddik le. Az anyagok koziil
néhdnynak alapvetd szerepe van a bioldgiai folya-
matokban.

A szen korforgasa

A szén korforgasanak folyamatdban a levegs és a
viz szén-dioxid-tartalma jelenti a szénforrdst az é16-
lények szerves anyagai szamdra (42.1. dbra). Ebbdl
a szén-dioxidbdl allitjdk el az autotréf névények a
fotoszintézis folyamataban a szerves anyagot. Az ily
moédon keletkezett szerves anyagok azutin kozvet-
lentil vagy kozvetve jutnak a heterotréf élglények
szervezetébe. Ekozben minden él6lény a szerves
szénvegyiletek egy részét szervezetében oxidilja a
légzéskor felvett oxigén segitségével. A 1égzés végter-
mékei, a viz és a szén-dioxid Gjra a kiilviligba kertl-
nek. Az elpusztult él6lényekben is sok szénvegytilet
marad vissza, amit a lebonté szervezetek hasznil-
nak fel, majd szén-dioxid formdjiban visszajuttatjik

a leveg6

CO,-tartalma




alégkorbe. Ez a lebontési folyamat azonban sokszor
igen lassu, és el8szor kiilonboz6 humuszvegyiletek
keletkeznek, amelyekbdl csak fokozatos atalakulds-
sal szabadul fel a szén-dioxid. Egyes esetekben a
bomlatlan szerves anyagok hosszabb ideig is felhal-
mozédhatnak, mint példdul a tézegrétegek. A fold-
torténeti korokban a Fold mélyébe kerilt szerves
anyag az évmilliék sordn kdolajjd vagy szénné ala-
kult 4t. Ezeknek a tartalékoknak az elégetésével az
ember szén-dioxidot juttat vissza a korforgisba.
A szén hosszabb idére valé kivildsa a korforga-
lombdl vizekben is eléfordulhat. Ekkor a szén-di-
oxid kalcium-karbonat formdjaban halmozédik fel,
vagyis mészkSrétegek keletkeznek. Ezek egy része a
szdrazfoldre kertilhet, és ott a novények savas vila-
dékinak a hatisdra szén-dioxid szabadulhat fel be-
18le, amely tjra bekertil az anyagforgalomba. Szén-
dioxid jut a levegébe a vulkdni tevékenységek sordn
is. Kutatok szerint, ha a szerves anyag lebomldsaval
a szén nem keriilne vissza az anyagforgalomba, a
fotoszintetizdlé névények a légkor teljes szén-di-
oxid-készletét kortilbeliil 35 év alatt elfogyasztanak.

A nitrogen kérforgasa

A nitrogén kérforgasaban a nitrogén tobbféle mo-
don kertilhet a bioszféra anyagforgalmaba. Bér a
legnagyobb mennyiséget a levegd tartalmazza, az
élslények nagy tobbsége képtelen a szabad 1égkori
nitrogént kozvetlenil felhaszndlni. Ezt a mvele-
tet csak a talajban €16 nitrogénkotd baktériumfa-
jok (42.2. dbra) és néhiny kékbaktériumfaj képes
elvégezni. A legtobb nitrogént a pillangés virdgu
névények gydkérgiimdiben €16 baktériumfajok ko-
tik meg és alakitjak 4t amméniavé. Ez az amménia
ammoniumvegyiiletekké, illetve a talaj nitrifikalé
baktériumainak hatdsdra nitratokka alakul at. Ezek
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vizben oldhaté nit-
rogénvegyitletek,
amelyek a talajbol
felvehetd nitrogén-
forrast jelentenek
a novények szd-
méra. VégsS soron
a talajba jutnak
az élolények szer-
ves hulladékai és
maguk az elpusz-
tult élélények is.
A baktériumok és
a gombik lebontd

42.2.dbra. A gazdanévény gyo-
kerén levé gyokérgiimékben
élnek a nitrogéngytijté bakté- hatdsira  el&szor
riumok ammoniumsék ke-

letkeznek. A folya-
matnak azonban nem ez az egyedili végterméke,
mert a nitrifikdlé baktériumok az amméniumve-
gyiletek egy részét nitritekké, majd nitratokkd ala-
kitjdk dt. A novények a talajbdl a nitratokat és az

1égkori
nitrogén (N,)

42.3. dbra. A nitrogén korforgdsa

Emberi beavatkozds a nitrogén ki)'rﬁ)rgdsdba

A nitrogén korforgdsira az emberi beavatkozasnak is jelentds hatdsa van. Szamos ipari eljardsndl nagyobb

mennyiségl nitrézus giz keril a levegdbe. Ez noveli a csapadék nitrogéntartalmét, amely a szdrazfold

édesvizi tdrsuldsaiba jut. Ott a felddsult nitrogéntartalom erdteljes hindrosoddsi folyamatot indit el, amely

kedvezdtlen iranyba befolyasolja a viz bioldgiai értékét. A mitrigydk észszerttlen hasznélata, tiladagoldsa

a talajviz nitrogéntartalmdt néveli. Innen bekeril a kutak ivévizébe, ahol a kitviz nitrittartalma mérgezd
nitritté alakulhat. A nitrittartalom csokkenti a vér altal szillitott oxigén mennyiségét, amely kiiléndsen
a csecsemdkre jelent nagy veszélyt. Ez elsGsorban a kisebb mélységi dsott kutakndl tapasztalhatd, ahova

rendszeresen beszivirog a mitrigyidzott mezS8gazdasigi teriiletek talajvize.

etkozossege



42. Az 6koszisztémak anyag- es energiaforgalma

Nitrogéngyjté bakteriumok
gy6kergimoinek vizsgdlata a lucerna, bab
vagy borso gyokerzetén

Anyagok és eszkozok: €16 takarmdnylucerna to-
vek, kézi nagyito, kézi ds6

Végrehajtds: Gytjtsink be a terepmunka sordn
takarmanylucerna-toveket! Ovatosan végezziik
a kidsast, majd a gyokereket tisztitsuk meg a
ratapadt talajtol! Keresstink a gyokéren gyokér-
gumdket, vizsgdljuk meg Sket kézi nagyitéval.

o Készitsiink rajzot megfigyeléseinkrol!

amméniumsoékat vizes oldataik formdjiban veszik
fel. A nitrittartalom egy részét a denitrifikalé bakté-
riumok visszaalakitjik nitritekké, majd molekuldris
nitrogénné, amely visszajut a levegdbe (42.3. dbra).
Ezzel csokken a talajok nitrogéntartalma. Mivel a
denitrifikal6 baktériumok anaerobok és oxigén je-
lenlétében megsziinik a tevékenységiik, a mezégaz-
dasidgban fontos a termdtalaj laza, szell6s szerkeze-
tének biztositsa.

A viz kérforgasa

A viz korforgasihoz a £6 viztémeget az 6cednok
és a tengerek adjik. Ebbdl az oridsi tartalékbdl
szarmazik a szarazfoldeken taldlhaté édesviz is

a levegd

viztartalma “
életm.dések

42.4. dbra. A viz korforgdsa

(42.4. abra). A Nap melegének hatdsira a ten-
gerek és az Gcednok feliletérdl a viz elpdrolog.
A vizg8zbdl felhsk képzdédnek, amelyek csapa-
dékként egyrészt az 6cednba kertilnek vissza, mas-
részt a szdrazfoldre hullanak le. A szarazfoldrél
a csapadék mint elfolyé viz részben kozvetleniil
visszajut a tengerbe, részben beszivirog a talaj-
ba. A beszivirgott viz jelentSs részét a novények
felveszik a talajbol. A talaj vizmennyiségét jelen-
tésen csokkenti a felszini parolgds és a novények
parologtatdsa is. A novények a felvett viz egy ré-
szét a leveleken keresztiili parologtatdssal ujra a
légkorbe juttatjak. A novényekre kozvetlentl hul-
16 csapadék nagyobb része is elpdrolog, és vissza-

42.5. dbra. Guanételep



keril a 1égkdrbe. Amig a bioszféra szén- és nitro-
génkorforgasiban felhalmozddis is tapasztalhato,
addig a viz majdnem veszteség nélkiil halad ét a
rendszeren. A lehullott csapadéknak mindéssze
1%-a épiil be a bioszféra éléviligiba, és dontden
meghatirozza azt.

A foszfor korforgdsa

A foszfor korforgasa soran a viz sok mds asvinyi
anyaggal egylitt a foszfdtokat is kioldja a kézetek-
bél. A névények a foszfort a szervetlen vegyile-
tek vizes oldataibdl veszik fel. Az allatok részben
foszfattartalmu viz, részben foszfittartalmua nové-
nyi tiplalék révén jutnak kozvetlentl vagy koz-
vetve foszforhoz. Az elpusztult él6lények szerves
anyagaibdl pedig a baktériumok szabaditjik fel a
névények szdmdra ujra felvehetd foszfortartalmu
szervetlen vegyileteket. A talajbol kimosott fosz-
for az édesvizekbe és a tengerekbe keril. A sekély
vizli tengerek halaiba jutva a ragadozé madarak
kozvetitésével djra kikeriil a szdrazfoldre, elss-
sorban a kiterjedt madértelepeken mint foszfor-
tartalmu urilék, a guané formdjiban (42.5. dbra).
A tengeri madarszigeteken lerakédott guané-
réteg szerves foszfitjdt, mint j6l felhasznalhaté

Készits vizlatos rajzot kilon-kilon a szén, a
nitrogén, a viz korforgdsdrdl, és magyarazd el
a folyamatok lényegét!

Mely utvonalakon juthat vissza a biolégiailag
mér megkotott szén az anyagkorforgalomba?

Mely formédkban vélhat ki hosszabb idére a
szén a bioldgiai ciklusbdl? Mely formdkban a
nitrogén, és mely formdkban a foszfor?

42. Az dkoszisztemak anyag- és energiaforgalma

természetes trigydt, rendszeresen banydsszdk.
A Dbioszféra tovabbi anyagforgalmabdl viszont
igen jelentds foszformennyiségek kertilnek ki a
mélytengerekbe aldszallé szerves hulladékokkal
(42.6. dbra). A szervetlen foszforvegytletek egy
része vizben nem oldédé foszfitok formdjiban
kerul ki hosszabb-rovidebb idére a korforgalom-
bél.

autotréf bemosédds

névények
szervezetek felveszik
felveszik

Tengeri Tengerviz- Tf‘aiajyliibcn, Szarazfoldi
taplalék- ben oldott - 2 g:kban’ taplalék-
lincok foszfat I hilézatok

oldott foszfit

\ pusztulds,

pusztulds,
lebontis

tilepedés lebontds
2 g kiemelkedés

Tengeri tiledék KOZETEK

a foldtorténet
soran

42.6. dbra. A foszfor korforgdsa

Milyen hatdssal van a levegd szén-dioxid-kon-
centriciéjanak névekedése az tiveghdzhatdsra?

Mely szervezetek képesek csak a nitrogénnek a
levegdbdl torténé megkotésére?

Mi a kiilénbség a nitrogéngyjts és a nitrifikd-
16 baktériumok muikodése kozott?

Mi a kulonbség a parolgds és a parologtatis ko-
Z0tt?

etkozossege




A sokfeleseg vedelme

A bioszféra a legmagasabb egyed feletti szervezd-
dési szint, amely egyetlen egységes rendszerként
mikodik. Szervezddése magiban foglalja és m-
kodteti a tarsuldsokat. Térben tagolt, az Gvezetesen
elhelyezkedd biomok 6nillé anyag- és energiafor-
galma egy magasabb szinten valik egésszé.

A bioszféra fejl6dése az élet megjelenése 6ta fo-
lyamatos. Az abiotikus kornyezeti tényezdk vilto-
zésait kévetSen lezajlé dtalakuldsok sordn ezekhez
alkalmazkodva folyt az élévildg egyre szertedga-
z6bb és dinamikusabb evolucidja. A viltozdsaiban
is megnyilvinul6 stabilitdsa onszabalyozé miko-
désének eredménye. Ez a stabilitds latszik felborul-
ni az ember megjelenésével.

Ahhoz, hogy a bioszféra 6koldgiai egyensilyét
megdrizhessiik, elengedhetetleniil szikséges az
evolucié sordn kialakult, a fajok genetikai dllom4-
nydban, a populdcidik dltal kialakitott tarsuldsok-
ban, a nagy tirsuldsegyiittesekben, a biomokban
kifejezésre juté bioldgiai sokféleség fenntartisa.
Ennek egyik alapvetd eleme a fajmegérzés. Ter-
mészetesen nem minden faj szorul egyformén vé-
delemre. A nagy tlir6képességt, szimos él6helyen
megél6, tébbnyire tomegesen el6fordulé fajok, pél-
ddul a pongyola pitypang nem tekinthetSk veszé-
lyeztetettnek (43.1. dbra). Ezekkel szemben a ke-
vés egyedbdl dll6, kis populdcidkat alkotd és csak
egy szlk terilet specidlis él6helyén eléfordulé faj
— pl. a tornai vért6 — veszélyeztett fajnak szdmit,
amit a kipusztulds veszélye fenyeget (43.2. dbra).

43.1. dbra. Pongyola pitypang



43. A bioszféera

43.2. 4bra. Tornai vérts 43.3. dbra. Az eur6pai héd

A fajok megitélése idével viltozhat. Az eurépai
héd valaha egész foldrésziink drtereit benépesitet-
te, gyakori fajnak szdmitott. Am a kiméletlen vadi-
szat és él6helyének megfogyatkozdsa miatt Eurépa
legnagyobb részérdl kipusztult, minddssze néhdny
kisebb elszigetelt, egymdstdl tivol esd dllomanya
maradt fenn. Magyarorszagon a XIX. szdzad ko-
zepén figyelték meg az utolsé példinyokat, azutdn
tobb mint egy évszdzadra eltlint a hazai folydkat
kisérd erd8kbdl. A természetes drtéri erddk taplal-

kozési halézatihoz a héd is hozzitartozik, ezért a
XX. szazad utolsé évtizedében tobb hédcsaladot
visszatelepitettek a Duna—Drava és a Fert6-Han-
sig Nemzeti Park teriiletére, ahol természetes sza-
poroddsuk is megindult (43.3. dbra). A példa azt
mutatja, hogy a fajok védelme lehet passziv, — pél-
ddul ha térvény oltalmazza, — és lehet aktiv is, ha
az oltalom mellett 1épések torténnek a védett faj
egyedszdmanak gyarapitisiban vagy tilszaporodas
esetén annak apasztdsdban.

A hitiz hazdnkban és Eurépdban

Fokozottan védett dllat a hiuz (43.4. dbra) is, Eurépa legnagyobb
macskaféle ragadozéja. Kordbban szinte az egész kontinensen, igy
Magyarorszdgon is élt nagyobb populdciéja. Kiméletlen vaddsza-
ta és él6helyének csokkenése miatt azonban kipusztuléfélben 1évé,
veszélyeztetett emlds lett.

Az utébbi években a szlovikiai magashegységek hitzpopuld-
cidja a szigord védelem kovetkeztében erételjes gyarapoddsnak in-
dult. A névekv populaciébél néhany példiny délebbre vandorolva
elérte hazank északi-kozéphegységi erdeit is. Ma mdr ismerjiik a
Cserhitbdl, a Bikkbél, a Borzsonybél és a Zempléni-hegységbdl
is, ahol szaporodott is. Itteni élGhelyei a nagyobb lomberddk stird
bozétos teriiletei. Mint ragadozé fontos szerepet tolt be élGhelyé-
nek 6kologiai rendszerében, szabdlyozva a zsikmdnyéllatok popu-

etkozossege

lacidjanak strtségét. Hazai védelmének célja egy erds, életképes

hitzpopulacié kialakuldsdnak elGsegitése. 43.4. dbra. Hiz




43. A bioszféra

A fajpusztulas fé okai

A fajok kipusztuldsdnak okai kozil elsd helyen az
élohelypusztulast emlithetjik. A biodiverzitds
csokkenésének egyik legkirivébb példdja a trépusi
es6erdsk pusztuldsa. A trépusi esSerdSk a szdraz-
foldi tertiletek mindéssze 7%-it boritjik, de nagy-
jabdl a fajok 50%-a él benniik (43.5. dbra). Ezeket
az esGerdGket nagy tertileten kivdgjak, felégetik,
majd mez8gazdasigi célokra hasznaljik.

Mivel ezen teriiletek talaja sekély és tépanyag-
ban szegény, erdd hidnydban a heves trépusi es6zé-
sek a terméréteget rovid id6 alatt lepusztitjak, ezal-
tal a mezdgazdasigi termelésre hasznalhatatlannd
vélik, ami Gjabb erdds teriiletek kivigdsit vonja
maga utdn (43.6. dbra). Az élShelyek pusztitisa az
esberdskben évente Magyarorszig teriiletének mas-
félszeresét is kiteheti. Sok faj eredeti él6helyének
dontd tobbsége mir elpusztult, és csak elenyészs
rész maradt fenn védett terileteken. Az orangu-
tin hajdani él6helyének példaul mar kétharmada
megsemmistlt, de a jelenlegi él6helyének is mind-
ossze 2%-a védett tertilet. Hasonléan veszélyez-
teti az él6helyek pusztitdsa a trépusi lombhullats
erdok, a mérsékelt 6vi gyepek vagy a tengeri korall-
zdtonyok egyelére még népes élvildgit. Jelentds
kdrokat okoz a természetes éléviligban a tdlzott
hasznositds, a vadaszat, a haldszat vagy a termé-
szetes él6helyek novényeinek témeges begyijtése.

s

Nézz utdna, milyen eléirdsok szabdlyozzik az
erdékben torténd gombagyijtést!

43.5. dbra. A trépusi esGerddk elterjedési tertilete a Foldon
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43.7. dbra. A vadgazddlkodds szabdlyozza a populdcié- Valamennyi orrszarviifajt veszélyeztetik az orvvaddszok

1étszamot

A modern vadiszfegyverek hasznalatinak a
kévetkezménye, hogy Eurépaban, Azsidban és
Eszak-Amerika jelent6s részén az elmult szdzad-
ban jelentSsen csokkent néhiny nagy testl no-
vényevd és ragadozé egyedszdma. Ma a vaddszat
mar nem az élelemszerzésrél, sokkal inkabb a tré-
feagytjtésrél sz6l. Ugyanakkor a helyes szemlé-
letd, tudatos vadgazdalkodas nem nélkilézhetd.
A tervszerd vadgazdilkodds dllomanymegdrzs,
-véds és -fejlesztd tevékenység. Annal nagyobb
kért okoz (f6leg az afrikai fejl6d8 orszdgokban) az
orvvadaszat (43.7. dbra). A vildgtengereken usz6
6ridsi haldszhajé flottdk modern vondhélds tech-
nikdikkal, amellett, hogy sdlyosan megtizedelik a
kulonbozd halpopuldcidkat, értelmetlen dldozattd
teszik a nem hasznosithaté tengeri allatokat is, a
delfineket, a fokdkat vagy a tengeri tekndsoket.

Az ember iltal felelstlentl betelepitett idegen
fajok szdmos Gshonos fajra jelenthetnek veszélyt.
Igy példaul Uj-Zéland szigeteinek egyik ritka faja,
egy €16 kovtlet, a hidasgyik (43.8. dbra), amit su-

43.8. dbra. Az Gj-zélandi hidasgyik

Indiai orrszarvia

lyosan veszélyeztet egy behurcolt patkdnyfaj, mivel
a hill tojdsait és a kikelt fiatal dllatokat eszi.

B Nézz utina, mit értiink ,é16 koviileten”!

Azokon a szigeteken, amelyeken a patkdny
megtelepedett, a hidasgyik populdciéi kipusztul-
tak, mig a patkdnymentes szigeteken a populdcick
természetes névekedésben vannak.

El6 koviilet a hazankban is €6 kigy6zo kor-
pafii (43.9. dbra) is, amely egy 6si harasztféle, és
mér 250 millié évvel ezel6tt is hasonlé megjele-

43.9. dbra. Kigy6z6 korpafii
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43. A bioszféra

nést volt. Hasonléképpen a Kindban fennmaradt
péfranyfenyd (Gingko biloba, 43.10. dbra), szaporo-

dasdban és a levél villdserezetében még harasztjel-

legeket mutaté 8si nyitvatermd.

r.

43.10. dbra. Pifrinyfenyd levele

A fajok védelme

Ha egy mair veszélyeztetett populdcié tulsdgosan
kicsi a faj fenntartdséhoz, vagy ha a megmaradé
egyedek a védett tertileteken kivil élnek, valészi-

AT S ey

43.11. dbra. Oserdei részlet a Biikki Nemzeti Parkbél

Mit értiink biodiverzitas alatt és miért fontos a
biodiverzitis megdrzéser?

Sorolj fel néhdny érvet a térvény dltal oltalma-
zott fajok védelme mellett!

niileg csak emberi kézremikodéssel lehet meg-
akaddlyozni a faj kihaldsit. Ez az él6helyen ki-
viili védelem. Ennek helyszinei ma az allatkertek,
amelyek az ismeretterjesztésen tul fontos szerepet
toltenek be egy-egy faj megdrzésében és sikeres
szaporitdsiban.

Jarj utdna, hogy hazai dllatkertjeink kozil me-
lyek vesznek részt ilyen programokban! Készits
helyszini beszamolét!

Hasonl6 feladatot toltenek be a novények eseté-
ben a botanikus kertek és az arborétumok. A ritka
és veszélyeztetett fajokbdl megfelel mintadllomd-
nyok létrehozdsa utin a végsd cél az eredeti él6-
helyiikre valé visszatelepitésik.

A fajok védelme mellett legaldbb ennyire fon-
tos a biodiverzitds fenntartdsinak leghatékonyabb
modja, a természetes tarsuldsok és populiciéik ere-

deti él6helyen valé megdrzése (43.11-12. dbra).

Tudod-e¢, hogy ma Magyarorszdgon hany védett
és hany fokozottan védett névény- és dllatfaj él
torvényes oltalom alatt?

E NT

43.12. 4bra. ()rizispanda

sz

Melyek a csokkenését elidézé legfontosabb

okok?

Mi a nemzeti parkok jelentSsége a kiilonbozs
a fajmegdrzésben és a diverzitisvédelemben?




A'Dlosziera
es a kornyezet-
védeleme-.

A bioszféra jovoje a tét

Az él6vilag tobb évmillidrdos fejlédése sordn dl-
landdan alkalmazkodott a foldi viszonyokhoz. Az
ember megjelenése és tevékenysége hosszd idén
keresztiil csak fokozatosan és ardnylag kis terti-
leten véltoztatta meg ezt a folyamatot. Az elmult
kétszéz esztendSben azonban az iparosodds folya-
mata robbandsszerien kiszélesitette az ember ilyen
jellegti tevékenységét. Mindez olyan rovid, pillanat-
szer(i véltozdst jelent az évmillidrdos evolicidhoz
viszonyitva, hogy az élévilig nem képes ehhez elég
gyorsan és kdrosodds nélkil alkalmazkodni. A tré-
pusi erdSk faanyaginak fokozédé kitermelése, a
tizelSanyagok felgyorsulé égetése, nagy mennyi-
ségli miitrigya és novényvéds szer alkalmazdsa a
mezdgazdasigban mind olyan tevékenység, amely-
nek hatdsa egyre gyakrabban haladja meg az é16-
lények kozosségeinek tiirSképességét. Az él6vildgot
kdrosité hatdsok egyre nagyobb méreteket 6ltenek
és egyre tobb él6hely mindségének leromldsihoz
vezetnek, a levegd, a viz és a talaj szennyezettsé-
gén keresztil. Ennek felismerésével megtorténtek
az elsé 1épések a bioszféra védelme érdekében.

A légszennyezés

Vegyél levegémintat ot eltérd helyszinen a kitilepe-
dett por mennyiségének 6sszehasonlitisihoz!

Ulepedd por meghatdrozasa ,cellux”
modszerrel

Anyagok és eszkozok: levegémintik, cellux, olld,
kézi nagyité

Végrehajtds: 3-4 cm hosszu celluxcsikot ragasz-
szunk a vizsgilt terileteken fik, bokrok, ligy
szard novények leveleire, keritésoszlopok tetejé-
re, ablakpdrkanyra vagy barmilyen szabad viz-
szintes feliletre ugy, hogy a ragasztist kovetSen
az elszakadds veszélye nélkiil a feliletrsl a cel-
luxdarabot kénnyen le is tudjuk majd valasztani!
A ragasztoszalag feliletére a porszemesék hoz-
zdragadnak és a levilasztds utin nagyité alatt
kénnyen megszamlalhatok!

° Jl/apz’z‘sd meg a porszennyezettség merteket, és
oszlopdiagramokon hasonlitsuk ossze a kiilon-
bozd helyekrdl szdrmazd mérési eredményeinket!

o Néxz utina, mi a kiilonbség a korom, por és per-
nye kozort!
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44. A bioszfera es a kirnyezetvedelem

A levegészennyezés cleinte csak a szennye-
z6 forrds kozvetlen kornyékén, az ipartelepeken,
nagyvirosokban éreztette kovetkezményeit, elsG-
sorban az emberre gyakorolt hatdsként (44.1. dbra).
Ma mir a sokszor hosszan tarté vagy ismétl6dé
szennyezddések egyre nagyobb teriileteket érin-
tenek (44.2. dbra). Az él6vildg szamidra az egyik

foszfitok
nitritok

kloridok

kén-dioxid 44.2. dbra. Sotét folt jelzi a levegGszennyezés egyik
szén-monoxid kévetkezményét, az ,,6zonlyukat”
szénhidrogének
ken hidfggénekk legsulyosabb levegdszennyezdést a 1égkor novek-
A v6 kén-dioxid-tartalma okozza. A tizel6anyagok

elégetésébdl szarmazé kén-dioxid giz alakjaban, a

benzol sésav levelek gizcserenyildsain keresztil bejuthat a sejt
bergzlgi;ének f‘ilt‘iil%iz kozotti térbe, ahol vizes kozegben mint sav erdsen
roncsold hatést fejthet ki. De kézvetlentl reakciéba

léphet a z6ld szintestek szinanyagaival is, megga-

. . P tol‘va ezzel a fot()fzintézis folyamatzit.: Ha a kén-di-
Klor salétromsay e oxid-gazt a légkor vizgbztartalma koti meg, akkor
brom amménia cement ) savas es6 formdjaban a szennyezd forrdstdl tavoli

jod formaldchid radioaktiy csapadél teriiletekre is eljuthat. Ez nemcsak kézvetlentl hat
44.1. dbra. A leveg6 szennyezdésének forrdsai a novényzetre, hanem befolydsolja a talaj kémhatd-

Az elsé zuzmo’vizsga’latok

A XX. szdzad masodik felében egy egészen uj teriileten kezdték a zuzmokat ,felhasznalni”. Erre az id6-
re tisztdzédott, hogy a zuzmdknak amilyen nagy a tlir6képességiik a természetes abiotikus kérnyezeti
tényezdk tobbségével szemben, annyira érzékenyek a levegd szennyezd anyagaira. igy kezdédtek meg a
zuzmok elterjedésének a valtozdsdn alapulé bioindikacids vizsgalatok. Annak ellenére jelenthetjiik ki ezt,
hogy a legelsé zuzmdkon alapulé ,bioindikdciés jelzés” Erasmus Darwin (1731-1802) nevéhez fiiz8dik,
aki 1790-ben arrdl szamol be, hogy a rézfeldolgozé mihelyekbdl kikeriil§ szennyezett levegs hatdsira
eltinnek a zuzmok a kornyékrdl. A rendszeres vizsgdlatok Skandindvidban, Svédorszdgban kezdddtek az
1920-as években, és gyorsultak fel, illetve szélesedtek ki az 1970-es, 1980-as években Eurépa-szerte. J6l
tikr6z3dik ez a tendencia a magyarorszdgi adatok alakuldsin. Az els6 hazai eredmény 1906-bdl valé. Az
els6 vérosi ,,zuzmotérkép” Debrecen levegdszennyezettségi dllapotait tikr6zi 1941-bsl. Az 1970-es évektdl
egyre intenzivebbé véltak az ilyen jellegli hazai vizsgalatok. Késziilt egy ,zuzmétérkép” Szeged kérnyéké-
81 1979-ben, majd felgyorsulnak az események. Budapest egyes részeir6l 1982-ben, 1984-ben, 1985-ben,
1990-ben sziiletett egy-egy tanulmany (34.4. dbra). Ekézben Szombathelyrsl 1986-ban, Miskolerél 1990-
ben, 1991-ben, 2000-ben, Sopronrdl és Szolnokrdl 1992-ben, Vicrél 1993-ban litott napvildgot egy-egy
publikicié. A teleptléseken egyrészt a fiistgdzokbdl szarmaz6 kén-dioxidnak (pl. Lepraria incana, Parmelia
sulcata), mésrészt a kozlekedés kipufogdgazaibél szarmazé nitrogén-oxidoknak ellendll6 fajok (pl. Physcia
tenella, Xanthoria parietina) megléte, illetve az ezekre érzékeny fajok hidnya szolgéltat informéciot a tele-
piilés levegdszennyezettségének mértékérdl.

o Készitsd el lakdhelyed vagy az iskola kirnyékének zuzmatérképét!
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1. Névényi tapanyagok _ 5. Az életkozosség meg-
jutnak a téba. \ \}} sziinik, mivel az oxigén-
> ry Q«_%' szint csokkenése miatt

az élélények elpusztulnak.
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2. Elszaporodnak
a hindrn6vények
a tdpanyagok
felhalmozédédsa miatt.

3. A moszatok tdmegesen szaporodnak 4. A lebontés fogyasztja
és arnyékoléréteget alkotnak az oxigént: a pusztulé névényi
a viz felszinén. és dllati maradvanyokat

44.3. dbra. Savas esdk okozta fenySpusztulds

sat és élovilagat is. A novények és a talaj élGvildga
viszont csak bizonyos hatdsok kozott viselik el a
kémbhatds megvéltozisit. A levegd szennyezettsé-
gére az erddt alkoto fafajok tobbsége kiilondsen ér-

zékeny. Ezért olyan veszélyeztetettek a nagy ipari
kézpontokhoz kozel fekvs erddk (44.3. dbra).

Keress az interneten grafikonokat a levegd kén-
dioxid-tartalmanak az elmult évtizedekben be-
kévetkezs viltozasairél! Ertelmezd a taldlt ada-
tokat!

Vizszennyezes

A vizek szennyezédése clsdsorban olyan kévet-
kezményekkel jar, hogy csokken vagy megsziinik a
bennik zajl6 élettevékenység. A vizek biolégiai mi-
néségének romldsit részben a szerves anyag meg-
névekedett mennyisége, részben a biolégiailag aktiv
méreganyagok okozzdk. A természetes vizekben
a szerves anyagok lassan lebontédnak, a bomldsi
termékeket pedig tdpanyagként ujra felhasznalja a
vizi névényzet. Ehhez az ontisztuldsi folyamathoz
a vizben 1év§ oxigénre is sziikség van. Természe-
tes korlilmények kozott a szerves anyag termelése
és lebontdsa kozott egyensuly alakul ki. Ha azon-
ban kiilsé tényezdk — pl. sok nitrogént vagy foszfort
tartalmazé szennyviz bedramldsa — jelentGsen meg-
novelik a természetes vizek tdpanyagtartalmait, ez
megzavarja az Ontisztuldsi folyamatot (44.4. dbra).

A szervetlen tipanyagokban gazdag, eutrdf viz-
ben ugyanis erdteljesen megné a szerves anyag
termelése. Az elhalt él6lények szerves hulladéka az
aljzatra kertil, ahol a lebonté él6lények egy id6 utdn

A mélyebben €16 vizinévények
fény hidnyaban elpusztulnak.

44.4. dbra. Az eutrofizdcié folyamata és kovetkezménye

mar nem képesek a megnovekedett mennyiség fel-
dolgozisira. A felhalmoz6dé iszapban lebomldsi
folyamatok indulnak be, amelyek jelentés mennyi-
ségi oxigént vonnak el a vizbSl. A til sok szerves
anyagon elszaporodnak a heterotréf téplalkozasu
mikroszervezetek, amelyek szintén oxigént hasz-
nilnak a 1égzésiikhoz. A vizben az egyre csokkend
oxigéntartalommal egyidejlleg névekszik a mérge-
28 anyagcseretermékek, példdul az ammoénia vagy a
kén-hidrogén mennyisége. Az ily médon elérege-
dé természetes viz az eutrofizalédds folyamatdban
lassan feltolt6dik iszappal, majd mocsaras, lipos
tertiletté alakul 4t. A Balaton eutrofizalédési folya-
matdnak rendszeres vizsgélatit az 1970-es években
kezdték. A legtobb elsédleges produkeiét, a leg-
nagyobb mérvi hindrosodast és iszapképzdédést a
Keszthelyi-medence tertiletén észlelték. Ennek oka
az volt, hogy a vizgytijté teriiletrdl ide befoly6 vizek
(pl. a Zala folyo) kiilonboz3 mennyiségl és ssze-
tételd mezGgazdasigi eredeti tipanyagot hordtak a
téba. Ezek forrdsai az dllattarté telepekrdl elszivargé
tragyalé és a f6ldekrél a csapadékkal bemos6dé mii-
tragyafelesleg volt. A kordbban lecsapoldsra kijelslt
Kis-Balaton ldpos, mocsaras teriileteinek eredeti
formdjaban tortént helyredllitdsival sikertlt megko-
zelitGleg visszadllitani a Balatonba tart6 vizek szi-
rését és az Ontisztuldsi folyamat egyensilyit.

A vizekbe kertil8 biolégiailag aktiv méreganya-
gok koziil a legelterjedtebb a mezdgazdasigban
haszndlt n6vényvéds szerek és a hiztartdsokbdl
bekertiil8 szintetikus mosészerek vizszennyezd ha-

oxigén felhasznaldsdval
lebontjik a baktériumok.
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tisa. Ezeket az anyagokat a természetes vizekbe a
bevezetett szennyviz vagy a talajon keresztil be-
szivarg6 csapadék széllitja. Mivel tobbségiik nem
képes kémiailag beépiilni a természetes anyagfor-
galomba, ezért az Gkolégiai rendszerek kilonbo-
26 taplalékhalézataiban felhalmozédhatnak, ese-
tenként silyos mérgezést okozva egyes fogyasztdi
szintekben (44.5. abra). A szarazfoldi édesvizek
telgyileml$ szennyezSdése végss soron a tenge-
rekbe jut. Ez elsésorban a partkozeli vizeket stjtja.
A tengeri kornyezet legveszedelmesebb szennye-
zési forrdsa azonban a kéolaj.

HARMADLAGOS D biomassza
FOGYASZTO
E;l DDT
MASODLAGOS =
FOGYASZTO e _
R =

e * | 1égzéssel és
ELSODLEGES ; + | kivalasztdssal
K g .| eltivozo
FOGYASZTO : 8l mennyiség -
TERMELO seelelstelinaile!

.........
---------

---------
ooooooooo

.........
ooooooooo

ooooooooo
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ooooooooo
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44.5. dbra. Rovarirt6 szer felhalmozéddsa egy vizb6l in-

dulé tdpldlékhdl6zat tagjaiban

Vizek olajszennyezettségenek hatasa
a vizimadarakra

Anyagok és eszkozok: 2 db t6z6pohar, viz, giz-
olaj, 2 db madartoll

Végrehajids: Vegyink két 200 cm’-es f6z6po-
harat! Az egyikbe toltsiink gizolajat, a mésikba
pedig vizet! Mértsunk egy-egy madartollat a £6-
z8poharakbal

o Figyeljiik meg, mi torténik!

Keress adatokat tartdlyhajé-katasztréfakra, és
karos kovetkezményeikre!
Hogyan regenerdlédik az él6vilig egy-egy tank-

haj6-katasztréfa utdn?

A kéolaj szennyez8 hatdsa mdr a nyilt tengeri
vizeket is eléri. A kdolaj vékony, hirtyaszer( réteg
forméjaban teril szét a viz felszinén, akaddlyozza
a viz oxigénfelvételét, elnyeli a fényt, csokkenti a
vizi névényzet fotoszintézisét, bevonja a vizima-
darak (44.6. dbra) és tengeri eml8sok testfeliletét.
A kéolaj-szennyezddés el6idézdi a tengerbe tele-
pitett kéolaj-kitermels helyek, a tengeri kdolajve-
zetékek, a tartilyhajok mosdsdbdl szdrmazé olaj, a
tankhajok katasztrofdi, a tengerpartra telepitett ki-
termel6- és finomitéiizemek. Mindezekbdl évente
dtlagosan t6bb mint 10 millié tonna kéolaj keril a
tengerekbe. Hogy ez mekkora veszélyt jelent, ah-
hoz elég annyit tudni, hogy 1 tonna kdolaj 12 km?
tengerfeliiletet von be vékony olajhdrtyaval.

44.6. dbra. Kéolaj-szennyez3déssel bevont madar

Talajszennyezeés és talajpusztulas

A termétalajt a talajszennyezddés és a talajpusz-
tulds egyardnt kirosithatja. A talajszennyezédést
féleg a helytelen mitrigydzds és a névényvédelem
sordn a talajba keril és feleslegesen ott maradé
vegytletek okozzdk. A talaj szennyez3dése sok
esetben egyet jelent a talajban laké lebontd és a
humuszképzddésben fontos szerepet jitsz6 bakté-
riumok, gytrlsférgek, izeltlabuak és més él6lények
pusztuldsdval. Mivel 4-5 cm vastag termdtalaj kép-
z6dése tobb mint szdz évig is eltarthat, a rossz és
tulhajtott talajkihasznalds hossza tavi problémét
okozhat a novénytakaré feldjuldsiban, elsésorban
az erd8k életében.



44.7. dbra. Eroddlédott talajfelszin

A talajpusztulast (talajer6zio) a viz és a sz€l 4l-
landé hatasa idézi el§. Ezt a természetes folyamatot
az emberi beavatkozis jelentSsen felgyorsithatja.
Mivel els8sorban a névényzettel ritkdbban boritott
tertileteket érinti ez a folyamat, ezért az erdGirtds
vagy a természetes rétek és gyepek feltorése, a kiil-
szini banydszat, a zoldmez3s beruhdzasok mindig
egyltt jirnak a talajpusztulds veszélyének fokozé-
désdval (44.7. dbra).

Miért veszélyes az él6lényekre a levegd kén-di-
oxid-szennyezettsége?

Nézz utdna, milyen pH-ja volt a valaha hullt
legsavasabb esének!

44. A bioszfera és a kérnyezetvedelem

A trépusi esberdSk irtdsa utdn a talajban 1év
kevés tdpanyagot az dlland6 es6zés révid id6n belil
a mélyebb rétegekbe mossa. Az irtds helyére tele-
pitett tltetvény vagy a mdsodlagosan kialakulé ter-
mészetes novényzet ezért egy id6 utdn vagy sinyls-
dik, vagy kipusztul. Ha minden feltétel megvan az
erdd djra kialakuldsdhoz, akkor is nagyon hosszu
id6 szikséges a helyredllsi folyamathoz. Kambo-
dzsiban, Angkor kornyékén példdul a 600 évvel
ezeldtt kiirtott tropusi eséerdd jelenlegi névényze-
te még mindig nem hasonlit teljesen a kérnyezd
tertlet hdboritatlan erdejéhez.

Hasonl6 példdkat szimos mds trépusi tertiletrd]
is hozhatunk. A gyors talajpusztuldst igen lass re-
generdci6 koveti.

A ndveényzet erdziot megakadalyozo
hatasanak vizsgalata

Anyagok és eszkozok: 2 db gytimolestirol6 lapos
lida, 2 db tilca, gyeptéglik, termé£old, 6nt6z6-
kanna, csapviz

Végrehajtds: Két gyuimolestirolé lapos ladat
(,sz08l6slada”) allitsunk be gy, hogy az aljuk kb.
30°-ot zdrjon be a vizszintessel! Ezutin az egyik
laddba helyezziink el szorosan illeszkedve né-
hény gyeptéglit, a masik laddba kb. ugyanolyan
vastagsdgban toltsink terméfoldet! A laddk vé-
géhez tegyilink egy-egy talcit, majd 6ntéz6kan-
ndval permetezve locsoljunk lassd titemben egy
fél kanna vizet a talajok felszinére!

o Hasonlitsuk dssze a tdlcakon dsszegyiilt, lemosott
talaj menmnyiségeét!

Mit jelent a vizek ontisztuldsa?

Mit jelent a vizek eutrofizicidja a fajmegSrzés-
ben és a diverzitdsvédelemben?
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Mutasd be a hierarchikus szervezédés lénye-
gét az egyed-populdcié és a populdcié-tarsulds
szint viszonyaban!

2 Néhény példan keresztil igazold, hogy a bio-
szféra kolcsonhatdsban van az abiotikus kor-
nyezeti tényezdékkel!

Készitsd el egy melegkedvel§ sziik tirésd, egy
hidegkedvel§ szik tiirési és egy hémérsékletre
nézve tag tlirést faj tdrésdiagramjat!

Miért tér el egymastdl a direkt fény és a szért
fény hullimhosszdnak osszetétele?

Keress példakat arra, hogy azonos rokonsdgi
korben a hidegebb tertileteken €16 fajok na-

gyobb méretliek a melegebb tertileteken él6 roko-
naiknal!

Hajtsd végre az aldbbi kisérletet!

Anyagok és eszkizok: aljzatukkal egyiitt be-
gytjtott zuzmoételepek, Petri-csésze, nedves sziirg-
papir, 2 db széles szdju 200 cm’-es Erlenmeyer-
lombik, kénszalag, gyufa, 2 db 6rativeg, csipesz

Végrehajtds: A két lombik aljdba nedves sziirépa-
pirra helyezziink el egy-egy egészséges zuzmote-
lepet. Ezt kovetden az egyikben — csipesszel fog-
va — égessink el egy 2 x 2 cm-es kénlapdarabkat,
majd mindkettét fedjiik le 6ratveggel! 30 perc el-
teltével hasonlitsuk Gssze egymadssal a két lombik-
ban 1év6 zuzmotelepet!

o Mit tapasztaltunk?

Miért nem tekinthetjik a talajt holt anyagto-
megnek?

8 Keress az interneten videdt sdskajardsrél! Nézz
utdna, mi a graddcid!

9 Melyek azok a populdciés kolesénhatisok,
amelyek minden populiciét érintenek? Indo-
kold meg a vilaszodat!

1 O Mutasd be néhdny példin az egyiittélés
véltozatos megnyilvinuldsi formdit az al-
latvildgban!

Tarsulasok szintezettségének vizsgdlata

Anyagok és eszkizok: Novényismeret, Al-
latismeret cim( konyv, kézi nagyité

Végrehajtds: Jarjuk be a mintateriletet, és jegyez-
ziik, fel hany szint kiilonithetd el a vizsgélt tarsu-
ldsban! Hatdrozzuk meg az egyes szintek legjel-
lemz8bb és meghatirozé novényeit! Azonositsunk
néhdny éllatfajt az egyes szintekbdl!

o Milyen kornyezeti tényezik jatszhattak szerepet az
egyes szintek kialakitdsiban?

o Hogyan tiikrizddik ez a szintek térbeli elrendezd-
désében?

1 Szukeesszié vizsgilata

Anyagok és eszkizok: Novényismeret cimd

kényv, kézi nagyité

Veégrehajtds: Keresstink a sziklds él6helyeken nyilt,
télig zart, tobbé-kevésbé zdrt és zdrt gyeprészlete-
ket! Hatdrozzuk meg a jellemz§ fajokat!

o Foglaljuk tabellikba a kilonbozd zdroddsi szintii
tdrsuldsok jellemzd fajait!

o Gyijtsiik ki a csak egyes zdrdddsi dllapotokra jel-
lemzd fajokat! Hasonlitsuk dssze eltérd alapkozetii
(vulkdnikus, mészké, dolomit, homok) nyilt, félig
zdrt és zdrt gyeptdrsuldsok fajait.

1 3 A mélytengeri Skoszisztémdik energiafor-
rdsit a kemoautotréfia jelenti. Mutasd be,
miként, milyen folyamatokon keresztiil!

1 4 Allits 6ssze fotékbél egy tengeri tiplalék-

halézatot!







Magyarorszig a Kérpat-medence (vagy misik ne-
vén Pannon-medence) kozepén tertl el. A termé-
szetes €lGvilagat meghatdrozé élettelen (abiotikus)
kornyezeti tényezok koziil az éghajlat sszetevoi-
nek dtlagos értékei véltozatosak, a klima a szdraz
kontinentalistélanedveskontinentalisigviltozik.
A négy évszak periodikus véltozdsai, a hideg tél és a
meleg nydr a névényvilagot és az llatvildgot a szél-
s6ségekhez val6 alkalmazkoddsra kényszeritette.

Hazank eghajlati adottsagai

Magyarorszig éghajlatat legféképpen a nyugati
szelekkel érkezd csapadékdus écedni és a délnyu-
gatrél dramlé mediterran légtomegek alakitjak.
Ezenkiviil befolydssal van rd a keleti, tobbnyi-
re szaraz kontinentalis légtomegek hatdsa is.
A napsiitéses 6rak szama évente 1750 és 2100 éra
kozétt mozog. A legtobb napsiitéses 6ra juliusra,
a legkevesebb decemberre esik. Evi kozéphémér-
séklete 10 °C koril van, az évi kzepes héingds az
egész orszagban eléri a 20 °C-t. A leghidegebb hé-

nap a janudr, a legmelegebb pedig a jalius.

Nézz utdna az interneten, milyen szélsGséges hé-
mérsékleti vagy csapadékbeli értékek voltak ta-
pasztalhat6k az orszag teriiletén a kozelmultban!

A vizellitottsgot biztosité csapadékmennyiség
sem térben, sem idében nem egyenletes, ami te-
rilletenként hosszabb-révidebb ideig tarté szdraz
id8szakot eredményez. A feriileti eloszlist részben
a domborzati viszonyok, részben a medencejelleg be-
folyasolja. A csapadék éves mennyisége nyugatrol
kelet felé haladva egyre csokken. A legtobb csa-
padékot az Alpokalja és a Vendvidék, valamint az
érség kapja (900-1400 mm/év), legszirazabbak
az Alfold kozépss teriiletei (500-600 mm/év).

Helyezz el egy csapadékmérd edényt az iskola
udvardn, és jegyezd fel az esGs napokon a lehul-
lott csapadék mennyiségét!

Hazai talajtipusok

A tarsulasokat kialakité névényzet osszetételét az
éléhely talajtipusa is alapvetSen meghatdrozza.
Szdmos tipusa kozil leggyakoribbak az éghajlat és
a névényzet hatdsdra létrejott zondlis talajok, vagy-
is a barna erddtalajok és a mez3ségi fekete talajok
kulénboz8 formai. A humuszban gazdag, morzsis



szerkezet(, laza, j6 levegé elldtottsigu és j6 vizgaz-
dilkoddsi mezdségi talajok a legértékesebbek a
nagy diverzitdsa tdrsuldsok — és a mezdgazdasigi
mivelés — szdmara. Alapanyag a 16sz, a jégkorsza-
kok idejébdl szdrmazé és letilepedd szallé por. Az
Alfsldon és a dombvidéken is jellemzd, valamint a
hegyek elSterében, ahol a szél esetenként 50-60 mé-
ter magassdgban is felhalmozta évszdzezredek alatt.
A Lhegylabi 16s2” végigkiséri hegyvonulatainkat.

Tanulmanyozd a Foldrajzi atlasz hazdnk talajait
bemutaté térképét! Azonositsd a megegyezd ta-
lajtipusu teriileteket!

A foly6k drtereit dntéstalajok boritjdk, mig a ki-
szaradé teriiletek nagy részén sos, terméketlen szi-
kesek alakultak ki. Ezt a kedvezdtlen, szell6zetlen,
tomott talajtipust csak kilonleges szervezddési
névények képesek elviselni. Hazai szikeseink egy
része természetes eredetd, egy része azonban az
Alfsld elhibazott vizgazdilkodasi rendezésének, a
folyészabalyozdsoknak a kévetkezménye.

Sajtos tdrsuldsok élnek a vizet konnyen dt-
eresztd, meszes vagy mészmentes, savanyu, csekély
humusztartalma homoktalajokon is.

A talajok fizikai tulajdonsdgai, biodinamizmusa,
vizgazdilkoddsa fiigg a talaj kotottségétsl, amit a

Talajkotottseg megallapitasa
Anyagok és eszkizok: killonféle talajok, viz

Végrehajtds: A talajbol egy evkanalnyit a tenye-

rinkbe vesziink, és kevés vizet tesziink hozza.

Ujjaink segitségével tésztaszertivé gyarjuk.

Ertékelés:

— ha két tenyertink koézott golyéformadlds koz-
ben szétesik: homoktalaj

— ha goly6 gyurhato, de hengerré sodris kozben
szétesik: agyagos homoktalaj

— ha kisodorhaté, de gytrtivé nem tudjuk hajli-
tani: homokos agyagtalaj

— ha gy(rivé is hajlithaté: agyagtalaj

Milyen hatdsok befolydsoljak a Karpat-me-
dence fény- és hémérsékleti viszonyait?

Mely tényezdk eredményezik a csapadék egye-

netlen eloszldsit a Karpat-medencében?

45, A Karpat-medence elettelen kornyezeti ...

talaj homokos (mm-es nagysdgrendd) és agyagos
osszetevéinek ardnya befolydsol. E szempont sze-
rint hdrom alaptipusba soroljuk a talajokat: kolloi-
dalis méretd OsszetevSket nem tartalmazé homok-
talaj, a kézetszemcséket és agyagkomponenseket
egyarant tartalmazé vdlyogtalaj, és a csupén kolloi-
délis méretii 6sszetevSket tartalmazé agyagtalaj.

A névenyzet hatasa
az abiotikus tényezikre

Anyagok és eszkozok: ablakhémérs, minimum-
maximum héméré, higrométer, mérdszalag.

Végrehajtds: Mérjik meg egy névénytdrsuldsban
(erdében, réten, kertben, szant6f6ldon) a nove-
kedési id8szakban a talajfelszin és a névényal-
lomény léghdmérsékletét és a vizgdztartalmdt!
Ugyanebben az idében mérjik meg ezeket az
adatokat novényzetmentes kornyezetben is va-
lahol a kézelben! Hasonldan végezziink Gssze-
hasonlité vizsgdlatokat késébb, a vegetativ fej-
18dés csicspontjdn is! A vizsgalatokat 10 cm és
100 cm magasdgban végezziik!

® Dolgozzuk fel dsszebasonlit diagramon a né-
vénydllomdnyban é a vegetdcicmentes teriileten
kapott mérési eredményeinket!

Hazank vizei

A természetes élovilag kialakulasdban fontos a Kar-
pat-medence vizellatottsaga és vizkészlete. Mivel
a Duna kozépsé folydsdnak teriletét foglalja mag-
ba, jelentds felszini vizkészlettel rendelkezik, igaz,
ennek 96%-a a szomszédos orszdgokbdl érkezik
hozzank. Medencejellegébdl kovetkezSen hatalmas
vizgyijts, hiszen a Karpatok karéjinak csapadékvi-
zén tulmenden az Alpok keleti lejt8inek vizfolyasai
is ide vezetnek, s6t a Duna az Alpok északi teriile-
teirdl is ide hozza a csapadékot. Ami a £old alatti
vizkészleteinket illeti, hazdnk vizfoldtani adottsi-

gai igen jok.

Milyen 6sszefliggést litsz a talaj vizhaztartdsa
és hohdztartdsa kozott?

Hasonlitsd 6ssze a szikes talajok és a 16sztala-
jok szerkezetét!
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A Karpat" rhedence

Novényfoldrajzi szempontbdl hazink a mérsékelt
6vi lombhullaté erddk (46.1. dbra) zénajaba tar-
tozik, csak délkeleti részére jellemzs a kelet-euré-
pai teriiletekrdl iddig elérd fiives puszta. Ez azt je-
lenti, hogy a természetes szukcesszi6 zdrétdrsuldsa

hazdnk nagy részén valamilyen lomberdd, délkele-

ten pedig gyep.

46 1. abla Egyik erlntetlen eldonk aFeny erdd

A pannon regio termeészeti jellemz0i

A Kirpit-medence olyan ,itk6z8z6na”, ahol elté-
16 éghajlati jellemzdk éreztetik hatasukat. Nyugat
felsl az dcedni, atlanti hatds érzédik, délrél a meleg
mediterrdn, keletrdl a hideg pusztai klima. Az el-
térs éghajlatu teriiletek névényvilaga és allatvildga
kilénbozik. A Karpit-medencében a mds és mis
éghajlati viszonyokra jellemz§ fajok elterjedési te-
riiletei, valamint n6vényzeti ovek taldlkoznak. A
medencejelleg miatt ugyanakkor az él6helyeire bi-
zonyos mértékd elszigeteltség is jellemzd, ezért ma-
gas a csak itt €16, bennszilétt novény- és dllatfajok
szama. Ennek koészonhetSen az orszig egy onallé
névény- és dllatfoldrajzi tdjegységhez, a pannon
régiéhoz tartozik.

A pannon régié éléviliga sokat viltozott az év-
milliék sordn. Mai Gsszetételét alapvetSen befo-
lydsoltdk az elmult szdzezer év ismétl6ds éghajlati
véltozdsai. Hideg dtlaghémérsékletd periddusok

— a jégkorszakok (glacidlisok) — és melegebb dtlag-
hémérsékleti id8szakok (interglacidlisok) vélto-

gattdk egymist, tobbszor ismétlédve. Jég sohasem



46.2. dbra. Kék szamdrkenyér

boritotta a teriiletet, a lehiilések idején a sarkkéron
tali vidékre ma jellemzd, tundrira emlékeztetd,
hidegtlrd fajokbdl 4ll6, ligy szart noévénytakard
tort elére (46.2. dbra), mig a korabban dominalé
lomberddk és a fenyvesek visszahuzédtak. A fel-
melegedési idészakokban viszont a tajga és a lomb-
erddk huzoédtak ide, és valtottik fel a tundrit. Sét,
a legmelegebb idészakokban a mai mediterran te-
riilleteken €16 novények koziil is akadtak olyanok,
amelyek megtelepedtek a szimukra alkalmas mik-
roklimdju tertileteken. Az utolsé eljegesedés uta-
ni fokozatos felmelegedés hatdsira bikk-, tolgy-,
gyertyin- és mogyordfajokbdl dllé lomberdsk vil-
tak uralkodévd a hegy- és dombvidékeinken. Az
Alfsld azonban csak részlegesen erddstlt be, olyan
rénasig maradt, amelyet a szdrazabb tertleteken
laza szerkezetl erdéfoltokkal tarkitott sztyepp, a
nedvesebb tertileteken mocsaras, ldpos, ligeterdds
tajak jellemeztek.

Magyarorszag termeszeti jellemzéi
az elmdlt ezer evben

Hazink természeti képe az utolsé egy évezred-
ben is sokat véltozott. Ennek oka azonban mdr
az emberi beavatkozds. A honfoglalist kove-
téen az erdds sztyepp erdSinek j6 részét kiirtot-
tak legelényerés céljibol, késébb pedig mind na-
gyobb tertiletet vontak mez3gazdasdgi miivelés ald
(46.3—4. dbra). Els6sorban a kivdlé adottsdgy, igen
termékeny 16szteriileteken kezd6dott meg a gabo-
natermesztés, a hegylabak 16szteriiletein a sz6l6k
és gytimolesosok telepitése. Ennek kovetkeztében
napjainkra alig néhdny érintetlen 16szgyep ma-
radt meg utak mentén, meredek domboldalakon,

46. A Karpat-medence élévilaga

[ erds [ fatlan teriilet

46.3. dbra. Magyarorszdg novényzete a honfoglalds el6tt

[ erds [ beltertilet
46.4. dbra. Magyarorszdg n6évényzete napjainkban

[ I mezdgazdasigi teriilet

olyan helyeken, amelyeket valamilyen okndl fog-
va nem lehetett megmivelni. Az Alfold termé-
szeti képét jelentsen atformdlta a XIX. szdzad-
ban végrehajtott folydszabalyozds is (46.5. dbra).

A Tisza elsésorban drvizvédelmi szempontok
szem el6tt tartdsdval torténd szabalyozdsa komoly
okolégiai hatdsokkal jart. A talajvizszint ugyan-
is jelentdsen csokkent, ezért a mentett teriileteket
legfeljebb legel6ként hasznosithattik, mezdgaz-
dasigi miivelésre tobbnyire alkalmatlanna valtak.
Az egyre alacsonyabbra stillyedd talajviz miatt ki-
pusztult az Alfold gyongyviragos tolgyeseinek
nagy része, és szimos természetes élShely sziint
meg a tertileten. Nyari csapadékhidnynal a kérnye-
26 mezSgazdasigi teriileteken is vizhidny lépett
fel, igy jelentésen néttek az aszalykdrok. A talaj-
vizszint csokkenése miatt felgyorsult a szikesedés
is (46.5-6. dbra). Szikesek ott jonnek 1étre, ahol a
béséges csapadék a talaj kationjait a talaj alsébb ré-
tegeibe mossa. Az ezt kovetd gyors felmelegedés
kovetkeztében a gyorsan felfelé mozgé viz csak a

\"'Karpat-medence termeszetl erteket




46. A Karpat-medence élévilaga

parolgds

séfelhalmozédés

oldott

dsvanyi
anyagok

46.5. dbra. Szikesképzodés

kénnyen mozgd, kis méretti kationokat hozza visz-
sza a felszin kozelébe, elsésorban a ndtriumiont.
A tart6s szdrazsig kedvez a szikesedésnek az arra
alkalmas talajokban, mert minél szdrazabb a le-
veg6, anndl intenzivebb a viz pdrolgdsa, és anndl
kozelebb kertiilnek a felszinhez a ndtriumionok.
Réaddsul a holtigaitél — amelyek nagy mennyi-
ségil viz dtmeneti raktdrozdsdra voltak alkalmasak

— megszabaditott folyé felgyorsulva halad végig ki-

46.6. dbra. Szikes teriilet

46.7. abra. Dolomitlen

egyenesitett medrében. Hordalékot alig rak le, in-
kabb visz, vizszintjének emelkedése pedig az drvizi
veszélyt sem csokkentette jelentssen. Igy az Alfold
mai élhelyei természeti okok és az emberi hatds
miatt igen véltozatosak. A vizes és szikes él6helyek
mellett tovibb szinezi a képet az egykori Duna-
meder hordaléka (most a Duna sokkal nyugatabb-
ra folyik, mint kordbban), amelyek napjainkban a
hajdani futéhomokos térségek maradvinyai. Eze-
ken a terilileteken szinte félsivatagi koérilmények

uralkodnak.

Bennsziilott fajok Magyarorszagon

A Kirpit-medence fekvése, geomorfologidja és
klimatikus adottsdgai véltozatos élShelytipusokat
eredményeznek, ezért névény- és dllatfajokban
rendkiviil gazdag. Szdmos kozilik itt éri el elterje-
dése hatarit. Kelet fel6l a nyugat-szibériai, észak-
16l az Eurépa hidegebb régiéiban €16k, nyugatrol
az atlanti elterjedést fajok kozil nem egy perem-
populdcidja eléri hazank teriletét. Délrél a me-
diterran elterjedést fajok koziil is j6 néhdny még
megtaldlja életfeltételeit a Dél-Dundntdl szubme-
diterrdn teriiletein. Magyarorszdg élévildga azon-
ban nemcsak fajokban, de természeti értékekben is
rendkiviil gazdag. Els6ként azok érdemelnek em-
litést, amelyek kizrélag a pannon régié lakéi, ezen
kiviil sehol méshol a viligon nem fordulnak eld.
Ezek a bennsziilott vagy endemikus fajok. Ilyen a
dolomitlen vagy mdsik nevén pilisi len (46.7. dbra),



amelynek egyetlen termdhelye az egész vildgon Pi-
lisszentivin kozelében, a Budai-hegységben van.
Csupin a Karpatok északkeleti karéjaban, a Zemp-
léni-hegységben és az Aggteleki-karszt egyes vol-
gyeiben €l az ikrds fogasir (46.8. dbra) vagy a kék
meztelencsiga (46.9. dbra). Allatviligunk egy mé-
sik endemikus ritkasdga a rakosi vipera, a nagyobb
elterjedést parlagi vipera kizdrélag az alféldi ned-
ves réteken €16 alfaja. Bennsziilott rovarok is élnek
hazankban, ilyen példaul a vaskos testli, lomha

szocskénk, a magyar tarsza (46.10. dbra).

46.9. dbra. Kék meztelencsiga

46.10. dbra. Magyar tarsza

46. A Karpat-medence élévilaga

46.11. 4bra. Cifra kankalin

Maradvanyfajok Magyarorszagon

Egy misik csoportot képeznek a maradvany- vagy
reliktumfajok, amelyek letlint korszakok tuléls
tanti. A jégkori reliktumok a hiivsebb idésza-
kokban északrdl vagy a magas hegyvidékekrdl ér-
keztek hozzink. A felmelegedést kovetden azon-

ban arra alkalmas mikroklimaji ,hidegzugokban”

mint menedékhelyeken (refugiumokban) talélték

46.12. dbra. Virdgz6 t6zegifonya

@
@
—
@
Q
N
n
@
—
@
@
)
=
Q

-ME

arpa

193



46. A Karpat-medence élévilaga

46.13. dbra. Oves szkolopendra

a szamukra kedvezétlen klimatikus valtozasokat.
Ilyen jégkori maradvinyfajunk a cifra kankalin
és a tézegifonya (46.11-12. dbra), amelynek mai
éléhelyei a magashegységekben, ezer méter felett
vannak. Hazdnkban a Dundntdl néhdny hivos
szurdokvolgyében alig 300-400 méter magassdg-
ban viritanak. A kordbbi jégkorszakok kozétti fel-
melegedési idGszakok tuléls tandja példaul az Gves
szkolopendra (46.13. dbra), amely hazink legna-
gyobb, mintegy 10 centiméteresre nové szdzlibija,
vagy a termélvizekben megmaradt fekete csiga.

Keress tovabbi példikat reliktumfajokra! Mu-
tasd be ket képeken és rovid jellemzéssel!

El8 koviiletek hazankban

A hazai dllat- és novényvildgban akadnak olya-
nok is, amelyek azért jelentenek természeti értéket,
mert ,,é16 koviletként” jelentSs viltozds nélkil él-
tek tal kétszdz-haromszdz millié évet. (A ma €16

fajok tdlnyomé t6bbsége az utolsé 30—-100 000 év-
vel ezeldtt alakult ki.) Ilyenek példdul az 6si tipu-
su harasztok, a korpaftifajok (43.9. dbra), amelyek
hegyvidéki mészkeriils erddink ritkasdgai.

Nézz utina, hol élnek, és mi jellemz8 a hazai

korpafiifajokra!

Vannak olyan fajok is, amelyek élShelyeit az
ember az elmult évszdzadokban a mezdgazdasagi
miiveléssel tonkretette, és megmaradt populdcicik
ma egészen kis tertletekre szorultak vissza, ezért
nagy jelentdségtiek. Ilyenek egykori nagy diverzi-
tasu 16szgyepeink. A békési maradviny 16szgyepek
féltett novényritkasigai a volgamenti hérics, a ké-
nya zsdlya, a macskahere, allatviligdbél pedig neve-
zetes a fold alatt €16 rdgesls, a nyugati foldikutya
(46.14. abra), valamint az atracélcincér.

Nézz utdna, mutasd be kisel6addson a nyugati

foldikutyat!

o

46.14. dbra. Nyugati foldikutya

Milyen tényezdk jatszottak szerepet a Kdrpat-
medence mai él6helyeinek kialakitisiban?

Milyen hatassal volt az ember a Kdrpdt-me-
dence mai képének formalasiban?

3 Miért beszélhetiink 6ndllé6 Pannon névény- és
allatfoldrajzi régiérol?

Mi a kilénbség az endemikus fajok és a relik-
tumfajok kozott?

Mi az €16 koviilet? Mondj rd hazai példat! Mi-
ért jelentenek nagy természeti értéket?

6 Nézz utina, milyen Gsi jellegei vannak a ha-
zénkban €16 korpaftifajoknak!




Hazank erdei

A fis tarsuldsok az erd8k. Magyarorszdg terileté-

nek legnagyobb része a lomberd6k zéndjaba tar-
tozik. Kivétel az Alfld délkeleti tdja, amelyen a
zérétarsulds fives puszta, valamint a két zdrétdrsu-
l4s dtmeneti tertiletei, ahol erdés puszta a jellemzd.
Ennek ma mér csak maradvinyait talaljuk. Kivétel
még a Dundntul legnyugatibb része, ahol a téleveld
erddk elegyes dllomanyai taldlhatok.

Az eredeti hatalmas erdéségek az elmult évszd-
zadok emberi tevékenysége sordn jorészt mezs-
gazdasigi tertletekké alakultak 4t. Amig hazdnk
teriiletének az emberi tdjalakitds elétt kortilbelil
85%-dt erdd fedte, ma ez alig éri el a 20% korili
értéket (47.1-2. dbra). Ezeknek az erd6knek — bar
kezelt, és jobbdra telepitett erdSk — alig haromne-
gyede hasonlit a természetes erdeinkhez, a tobbi a
fennmaradisihoz emberi kozremikodést igényls
tltetvényerds. Az ultetvényerds, ilyenck az aka-
cosaink, ,papirnydrasaink”, fenyveseink egy része,
katonds sorba rendezett homogén faillomanybél
all, és 15-20 évenként letermelik.

Tolgy- és biikkerdok

A hazai fis tarsuldsok kozil a legnagyobb teriile-
tet a klimazonalis erdék foglaljik el. Elnevezésiik
onnan ered, hogy kialakuldsukban a legfontosabb
kérnyezeti tényezdk a tertilet éghajlati adottsigai,
téleg azok a csapadék- és hémérsékletviszonyok,
amelyek a lomberddk elterjedésére jellemzéek

47.1. dbra. Degradalt erdérészlet a Zempléni-
hegységben

{-medence termeszet] erteke]
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47. A hazai fas tarsulasok fobb tipusai

e W8] fenyvesck
: '.’;J_ B oo
- tolgyesek
E homoki erdsk

- liget- és liperdsk

47.2. dbra. Magyarorszdg erdével boritott teriiletei

700

]
P BUQAPES

|-

évi csapadék

E 500 mm alatt
[ ] 500-550 mm
[ ] 550-600 mm
] 600700 mm
I 700-800 mm
- 800 mm felett

47.3. dbra. Magyarorszdg csapadéktérképe




(47.3. 4bra). Elc’ihelyiikén mindig zdrétirsuldst je-
lentenek, és a legtobb szerves anyagot termelik.

Milyen hatissal lehet egy klimazonilis erdére az
éghajlat megvaltozasa?

Az Alfoldre és a ,hegylabakra” jellemzé klima-
zonilis erdSk a tatarjuharos 16sztolgyesek. Ural-
kodé fijuk a kocsinyos tdlgy, és cserjeszintjiiket a
tatdrjuhar képezi. Ennek nagy részét az elmult év-
szdzadokban kivdlé termdtalaja miatt kivagtdk, és
mezbgazdasigi mivelés ald vontdk. Legszebb ilyen
maradvinyerdénk Kerecsend hatdraban diszlik.

A klimazonidlis fds tarsuldsok legelterjedtebb
hazai tipusa a cseres-tolgyes erds (47.4. ibra).
A kozéphegységekben és a dombvidékeken dl-
taldban 200-400 méteres magassig kozott ala-
kult ki. Allomanyaikban két magas fafaj alkotja a
lombkoronaszintet, a csertolgy és a kocsdnytalan
tolgy. Lombkorondjuk dtengedi a fényt, ezért
cserjeszintjiik fejlett. Gyepszintjik kora tavasztdl
késé 6szig virdgzé fajokban gazdag (47.5. dbra).

Hasonlitsuk Ossze egy cseres-tolgyes és egy
biikkds dprilisi aljnévényzetét! Hatirozzuk meg
a virdgzo6 fajokat a Novényismeret segitségével!
Készitsiink osszehasonlité tiblizatot a tirsuld-
sokban €18 fajokrol!

A koézéphegységekben altaliban 400-600 mé-
teres magassig kozott megtaldlhaté uralkodé fés

47 4. dbra. Cseres-tolgyes

47, A hazai fas tarsulasok fobb tipusai

tarsulds a gyertyinos-tolgyes erds (47.6. ibra).
Alloményaikban a gyertyinok a magasabb teriile-
teken kocsdnytalan tolgyekkel, mig a hiivosebb sik-
sdgokon kocsinyos tolgyekkel elegyednek. Lomb-
korondjukban két szintet killonboztethetiink meg.

Az id6sebb korukra magas termetd tolgyek a felss

szintet, mig a gyertydnok az alsé szintet alkotjik.
Az erésen z4ar6do, tobbszintd lombtakaré a cseres-
tolgyesekhez képest joval kevesebb fényt enged az

=1

47.6. dbra. Gyertydnos-tolgyes
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47. A hazai fas tarsulasok fobb tipusai

alsé szintekre. Ezért cserjeszintje az el6z8nél ritkd-
sabb, gyepszintjét pedig a hagymds, gumdés virdgos
névények kora tavaszi aszpektusa jellemzi. Ezek a
lombfakadis elétti, fényben gazdagabb iddszakot
tudjik felhaszndlni virigképzsdésiikhoz.

A biikkds erdsk tobbnyire a hazai kozép-
hegységek magasabb tertleteinek (dltaldban 600
méter folott) tarsuldsai, de a hegyvidékek hivos
északi lejtire és hideg volgyeibe, valamint az ala-
csonyabb dombvidéki csapadékos tertiletekre is
lehtzédhatnak (47.7. abra). A tirsulds lombkoro-
naszintjét az alacsonyabb teriileteken tolggyel és
gyertydnnal elegyedve, mig a magasabb helyeken
egymagiban a bikk alkotja. A fényigényes bukk-
fak strtn 4all6 levelei teljesen zart lombkorondt
képeznek, meggitolva a fény utjat az erds belseje
telé. Emiatt fejletlen a biikkkés cserjeszintje, amely
elsésorban a biikk fiatalkori, még drnyéktiird Gju-
latabél dll. A gyepszint is szegényes, néhany dr-
nyéktiirs fajbdl tevédik ssze. Ebben a tdrsulas-
ban is gyakori a hagymds, gumdés, lombfakadis
el6tt virdgzé noévények aszpektusa. Legszebb
biikkéseink a Biikk hegység magasabb régidiban,
a Biikki Nemzeti Park tertletén taldlhatok. Ilyen
példdul a hires, védett Oserds.

Mutasd be képeken egy biikkos kora tavaszi asz-

pektusdnak virdgzé névényeit!

47.7. 4bra. Biikkos

Azonalis erdok

A hazai fis tarsulisok kisebb részét az azonilis
vagy miésik nevén intrazondlis erd6k alkotjak. Ki-
alakuldsukat az éghajlati tényezék hatdsa mellett
elsésorban az eltérd vizelldtottsdg, az alapkézet
vagy a domborzat médosité hatdsa befolydsolta.

Mutasd be néhdny, az internetrdl letoltott video-
val a Gemenci-erd6 élgvilagat!

A vizek part menti tertiletein alakultak ki a liget-
erd6-tarsulasok (47.8. dbra). Az alacsonyabb arte-
rlleteket évente akar tobbszor is tartésan viz borit-
hatja. Itt telepedtek meg a bokorfiizes tirsuldsok és
a kicsit magasabb teriileteken a fliz-nyir ligeterdSk.
A tertlet zdrétrsuldsa a tolgy-koris elegyes liget-
erdé. A Duna-Driva Nemzeti Parkban a Drava 4r-
terén gyonyor( ligetredSk szegélyezik a folyét. Ke-
ményfa-ligeterd6 a Duna mellett a Gemenci erdd is.

A lefolyastalan, talajvizes terlletek jellemzd
tarsuldsai a laperddk (47.9. dbra). Az itt is meg-
talilhaté bokorfiizes tirsulds mellett az éger és
esetenként a nyir alkot erdétarsuldst. A tdrsuldsok
aljnévényzete mocsdri névényekbdl és a nedves-
ségkedveld ligyszartuakbol tevédik ssze. Neveze-
tes a Duna—Ipoly Nemzeti Parkhoz tartozé dabasi
és Gcsai égerlap.

47.8. dbra. Ligeterds



47.9. dbra. Ldperd6

Az alapkdzet éltal befolydsolt fas tarsuldsok jel-
lemz§ tipusai a homoki erdék. K6zos kornyezeti
tényezdjiik a homok alapkézet, amely a felszinen
kénnyen kiszaradé, alul tartésan nedves sajitossa-
gu. A kénnyen mozg6 felszin buckai és mélyedései
tovabbi mikroklimatikus hatdsokat viltanak ki.

A buckatetdk szdraz, meleg lejtSin a nyiltabb Ao-

moki tolgyesek és a nyaras-borékas tirsulisok, mig

47.10. dbra. Nydras-borékds homoki erd$

47, A hazai fas tarsulasok fobb tipusai

=

47.11. dbra. Molyhos télgyes

a magasabb talajvizszinti homokteriileteken a zart
homoki télgyesek zarétarsuldsai talilhatok (47.10.
dbra). Leghiresebbek a Kiskunsigi Nemzeti Park
pusztai tolgyesei és a bugaci nydras-bordkasok.

A domborzat médosité hatdsira 1étrejott fas
tarsuldsok kisebb kiterjedést erdék. Féleg kozép-
hegységeink déli lejtdin a meleg, szdraz mikrokli-
ma és a sekély, sziklds talaj hatdsdra alakultak ki.

47.12. 4bra. Hirsas-kérises sziklaerdé
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47. A hazai fas tarsulasok fobb tipusai

A molyhos tolgyes erdSk kiilonb6z8 tipust tér-
suldsaiban uralkodé fafaj a molyhos tdlgy, a lomb-
korona alatt rendkiviil gazdag cserjeszinttel és lagy
szdra virdgos novényekkel (47.11. dbra).

az Alpokaljin lucfenyé, a délnyugati részén erdei-
fenyd a £6 dllomdnyalkot6 faj. Aljnévényként a sok
moha és zuzmg, illetve a sokféle gomba jellemzd
ezekre a tarsuldsokra (47.13. dbra).

A tormelékes, sziklds lejték erddi a harsas-kéri-
ses tarsuldsok (47.12. 4bra). Ezek elsésorban véds-
szerepet toltenek be, meggidtolva a talajpusztulast.

FenyOerddk

Hazédnkban sem az éghajlati, sem a domborzati vi-
szonyok nem kedveznek a nyitvatermd tileveld er-
dék elterjedésének. Ezért a hazai éshonos fenyve-
sek csak kis kiterjedést, tobbnyire elegyes erdSként
talilhatok meg. A Dunantul északnyugati részén,

47.13. dbra. Fenyves

Telepitett erdeink

Az elmult évtizedekben az elpusztult természetes térsuld-
sok helyére részben erdeifeny6- és feketefenyGtajokat te-
lepitettek. Az erdltetett fenyvesités csak révid tévon jelent
elényt feldolgozhaté faanyagéval, hosszi tévon azonban
kifejezetten hédtranyos. Nemcsak azért, mert hazank ter-
mészeti adottsigai alkalmatlanok a tileveld erdék 6ko-
l6giai igényeinek, hanem azért is, mert avarjuk nehezen
bomlik le. Igy az adott él6hely termétalajat megviltoz-
tatjdk, és korai pusztuldsuk utdn a kopdr teriilet talaja al-
kalmatlanna vélik az eredeti természetes tdrsulds befoga-
ddsdra.

Idegen elem a hazai fds tdrsulasokban a XVIII. szd-
zad végén Eszak-Amerikibol betelepitett fehér akacfa
(47.14. abra). Igénytelensége, gyors fejlédése és mézeld
virdgai miatt ma sokfel¢ elterjedt. Tudni kell azonban azt
is, hogy a talaj tdpanyagtartalmat szinte kizsarolja, de nit-

47.14. dbra. Fehér akdc

rogéntobbletet és ezzel gyomosoddst okoz, mikézben hu-

muszképzése jelentéktelen. Az eredeti erdei tarsuldsokba behatolva és elszaporodva azok leromlasit okozza.
Az alfoldi telepitett erd6kben a nemesnydrfikat elsdsorban gyors novekedéstik és papiripari feldolgoz-

hatésiguk miatt termesztik. Aljnovényzetiik szegényes, gyakori bennik egy-egy faj tulszaporodisa.

Miért térnek el egymdstdl a hazai fis tdrsuld-
sok eléforduldsi lehetSségei?

Mi korlatozza Magyarorszdgon a természetes
fenyvesek eléfordulasat?

3 Mi a lényeges kiilonbség a ligeterds és a ldp-
erdé megtelepedésének él6helyén?

Hogyan befolyésolja a domborzat az erdé ki-
alakuldsat?



Gyepek

A hazai fitlan tdrsulasok klimazonilis gyepeit, a
fiives pusztikat napjainkra szinte teljes mértékben
felhasznélta az ember, mezdgazdasigi teriiletekké
alakitva. A maig is megmaradt fitlan tirsuldsok a
szukcesszi6 valamelyik szakaszdban vannak, kiala-
kuldsukat az alapkézet, illetve a terilet vizellatott-
sdga befolydsolta.

Az alapkézet sajatossigai alakitottik ki példdul a
Duna-Tisza kozén a Kiskunsigi Nemzeti Park te-
riletén 1évé vagy a Nyirségben taldlhaté homoki
gyepeket (48.1. dbra). A sajitossagokhoz tartozik
a buckak ko6zotti szaraz meleg mikroklima, a talaj-
viztdl valé tivolsig és a szél hatdsdra folytonosan
véltozé homokfelszin. A homoki gyepek élhelyein
jol tanulmdnyozhaté a kopir tertiletek beerddsiilé-
sének hosszt folyamata. Az egyes szukcesszios 1é-
péseknek megfeleld tirsuldsok ugyanis rendszerint
egyidejlleg megtaldlhatok a buckds élshely kiilon-
b6z6 részein. A pionir tirsuldsok els6 képvisel6i a
csupasz homokfelszinen megjelené moha- és zuz-
moegylttesek, amelyeket olyan alacsony, egyéves
ligy szdrd novények kévetnek, amelyek jol tirik
a szdraz, meleg mikroklimat. Ilyen példaul a fedél
rozsnok vagy a kirdlydinnye. Az egyéves fajokbdl
allé gyep nem boritja be a talaj teljes felszinét, laza
zdrédasa. Ebbél a tdrsuldsbol a talaj felszini réte-
gében csak nagyon kevés humusz halmozddik fel.
A pionir tdrsuldst koveti az elsS jelentés homokko-
t6 tarsulds, a nyilt homoki gyep. Bar ez a gyep sem
boritja be teljesen a talaj felszinét, de mar tobbnyire
éveld fajokbdl dll, és viszonylagos védelmet nyujt a
szél homokmozgaté hatdsdval szemben. Uralkodé

48.1. dbra. Homoki gyep
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48. A hazai fatlan tarsulasok fobb tipusai

SZUKCESSZIO
1. 2. 3. 4. 5. 6.
zuzmok, mohdk | egyéves fajokbdl éveld fajokbol zdrt nyilt homoki zdrt homoki
(pionir tarsulds) all6 gyep all6 gyep homokpusztai tolgyes tolgyes
gyep
1-10 év 10-50 év 50-100 év

48.2. dbra. Futéhomok beerddsiilési szukcesszidja

névénye a magyar csenkesz, amely mellett a talajt a
moha- és zuzmoéegyiittesek fedik be. Még ez a tar-
sulds is kevés humuszt képez, de ez mar j6 alapot
teremt a zart homoki gyep kialakuldsihoz. A tirsu-
lés mér fajokban gazdag gyep, uralkodé faja a csen-
keszek mellett a homoki drvalanyhaj. A tdrsulds a
talajt teljesen beboritja, véglegesen megkotve a ho-
mokot. A novekvé humusztartalmi homokon mér
foltokban megjelenhet a kocsinyos tolgy nyilt ho-
moki tolgyest képezd dllomdnya, dis cserjeszinttel.
Végiil az 6sszeérd lombkoronaszint teljesen befedi a
terlletet, zarétarsuldsként 1étrehozva a zart homoki
tolgyest (48.2. dbra).

Keress képanyagot az interneten a homoki szuk-

cesszié menetérol!

Az alapkézeten kialakulé talajviszonyok hoz-
tak létre a szikesek fitlan tirsuldsait. A magas s6-
tartalmat és a kedvezétlen tulajdonsigokat csak
szdrazsdgtird névények képesek elviselni. Ezért
jellemzd a szikesek novényeire a mélyre hatold,
karészerd gyokér vagy a pozsgds hajtds és a gyoke-
rek nagy szivéereje. A szikesek az Alfold jellemzd
tarsuldsai, kzismert a nagy tomegben el6fordulé
noévényik, az orvosi székfli vagy mds néven kamilla
(48.3. dbra). Nagy osszefliggd szikes pusztikat ta-
ldlunk a Hortobédgyi Nemzeti Park tertletén.

A kamilla gyégynévény, gyiijtik is. Nézz utina,
hogy a népi gyégydszat milyen jellegli megbete-
gedésekre javasolja!

Az alapkdzet befolydsolja a sziklagyepek kiala-
kulédsat (48.4. dbra) is. Ezek a hazai kozéphegysé-
gek vékony talajboritottsdgi alapkézeteinek pionir

tarsuldsai. Alaptipusaik a vulkdni eredett szilikdtos
alapkdzeten (Balaton-felvidék), a mészkoves tert-
leten (Aggteleki-karsztvidék) és a dolomitos alap-
kézeten (Budai-hegység) kialakul6 sziklagyepek.
K6z6s benniik, hogy a névényzet hézagosan borit-
ja a felszint, tehdt maga a kézet is nagy foltokban
lithat6. Kozéphegységeink természeti értékekben
gazdag sziklagyepeit és lejtGsztyepprétjeit az 1950-
es évek felelStlen ,kopdrfisitasi” akci6i komolyan
veszélyeztették. A koparfasitdsok az 1950-es évek-
ben a nyilt, f6leg dolomitsziklagyepek koves felszi-
nének ,hasznositasi” programjai voltak. A tdjidegen
feketefenyd erdltetése értelmetlen és koltséges volt,
értéktelen fdja hasznosithatatlan volt, lehullé tile-
velei nehezen lebomld, vastag rétegben halmozé-
dott fel a talajon, tonkretéve a pdratlan természeti
értékeket képviseld, egyediildllé dolomitvegetdciét!

48.3. dbra. Kamilla
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48.4. dbra. Sziklagyep

Rétek

A nyilt sziklagyepeket valtjak fel a fokozatosan za-
r6d6 tarsuldsok, a zirt sziklagyepek, majd a lejté-
sztyepprétek (48.5. dbra). Az alapkdzet kozvetlen
hatdsdt itt mdr mérsékli az ardnylag vastag és hu-
muszban gazdagabb talajréteg. Kora tavasztdl nyir
koézepéig virdgzé fajokban gazdag térsuldsok, ame-
lyek egy r6vid kiszaradasi periddus utin Gsz felé
ismét kivirdgoznak. Mivel mindkét tipusd tdrsulds
dllomanyai sok értékes novényfajt tartalmaznak,
feltétlentl védelmet érdemelnek.

Lejtésztyepprét tavaszi vizsgalata

Anyagok és eszkozok: Novényismeret cimd

konyv, kézi nagyité

Végrehajtds: Jarjuk be a tertletet és készitsiink

fajlistat az azonositott novényekrsl! Tanulma-

nyozzuk a testfelépitésiket: a levél, a szdr, az
ittelel6 hajtisrendszer alaktandt! (Figyelem!

A vizsgilatokhoz a novényeket — amelyek tobb-

sége védett — nem szabad begytjteni! A hatd-

rozist az él6 novényen megvizsgilt jegyek és a

képanyag alapjin végezzik!)

o Irjuk Jfel tapasztalatainkat! Milyen eltérd szer-
vezeti sajdtossagok tiikrozik a hideg elleni véde-
kezdst?

® A hatdrozckonyv alapjan dllapitsuk meg, a vi-
rdgzo novények kozil hany % a hagymds, gu-
mas, gyoktorzses!

48. A hazai fatlan tarsulasok fobb tipusai

48.5. dbra. Lejtdsztyepprét

A fitlan tdrsuldsok mas tipusainak kialakuldsat
a wvizelldtottsdg szabja meg. A lefolydstalan, pan-
g6 vizes tertileteken, gyakran az egykori laperdsk
helyén laprétek taldlhatok (48.6. dbra). K6zos jel-
lemzdjik, hogy az elpusztulé névényzetbdl a le-
vegétlen talajban tézeg képzddik. A tézeges talaj
felszinén pedig nagy teriileteket boritanak be a
lombosmohék. Rendszeresen és tdmegesen meg-
jelend fajok a kilonbozd sdsok, a kissé szdrazabb
részeken pedig a kékperje. Kiilonb6zg tipusai a
tertlet vizboritottsdgatdl és a vizellitds formajatdl
fuggenek. A forrasldpok forrasok mentén, az dtme-
neti ldpok savanyu talajon alakulnak ki.

‘ W

48.6. dbra. Ldprét
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48. A hazai fatlan tarsulasok fobb tipusai

48.7. dbra. Mocsarrét

A friss vizellatdsd, nydron gyakran kiszdradé te-
riileteken alakultak ki a mocsarrétek (48.7. dbra).
A talajukban nincs t6zegképz3dés, mohaszintjik
jelentéktelen. Folyamatos fennmaraddsukat a le-
geltetés vagy a rendszeres kaszdlds segiti elS. En-
nek hidnydban konnyen elindul a szukcesszids fo-
lyamat a bokorfiizes, majd a ligeterdd zardtarsulds
felé. Mivel a foly6volgyekben, mélyebb fekvést he-
lyeken nagy teriiletet foglalnak el hazankban, fon-
tos gazdasdgi szerepiik van a takarmédnyozds szem-
pontjabdl. Uralkodé pézsitfiveik a fehértippan, a
réti ecsetpdzsit és a réticsenkesz-fajok. Legszebb

e ;< e

48.8. dbra. Magassdsos tirsulds

mocsdrrétjeink mdjusban ritka, védett orchideafa-
jokban gazdagok. Nevezetes a Duna-Ipoly Nemze-
ti Parkhoz tartozé dabasi és 6csai mocsar- és laprét.

A sekély vizi terileteken vagy az drterek idg-
szakosan vizzel boritott tertiletein alakultak ki a
magassasos tarsulasok (48.8. dbra). Uralkods dl-
loményalkotéjuk valamelyik sasfaj, ilyen a posvény-
sds vagy a zsombéksds. A magassisosok dtmenetet
képeznek részben a laprétek, részben a mocsarrétek
és a vizet szegélyezd nadasok kozott (48.9. dbra).
Nédasnak nevezziik az egy-két méteres parti vizben
gyokerezd, de fotoszintetizal$ résziikkel magasan a
viz t6lé emelked$ novényzetet, amelyben a ndd az
uralkodé faj. A nddasok szerepe igen jelentds a vi-
zek €életében, a part feldl érkezd szennyezd anyagok
kisztirésében. A nidtovek feliletén mikroszerveze-
tekbdl 4ll6 sajdtos él6lényegyiittes tenyészik.

A folyészabilyozasok sok helyen megviltoztat-
tak az drtertiletek vizviszonyait, s ez az 6si ldpos,
mocsaras tertiletek élévildgdra is kihatott. Az 6ko-
l6giai problémak felismerését kovetéen egyre tobb
természetvédelmi intézkedés irja el a természe-
tes tdrsuldsok fokozott védelmét. Jellemzs példa a
Kis-Balaton eredeti ldpos, mocsaras teriiletének a
visszadllitdsa, mivel igen fontos szerepe van a Zala
foly6 vizgyijts teriiletérsl a Balatonba érkezd vi-
zek atszirésében. Az itt taldlhat6 természetes n6-
vénytarsuldsok egyben védett él6helyei a kiilonbo-

26 ritka vizimadarak populdciéinak is.
A fatlan tirsuldsok kozé soroljuk all6- és folyovi-
zeink vizinovényzet-tarsulsait is (48.10-11. dbra).




Elsgsorban a Tisza, a K6rosok holtdgai, az Alfol-
det dtszabdal6 csatornarendszerek, a Gemenci-erdé
pangé vizes tertiletei biztositanak él6helyet a tarsu-
lasoknak, amelyek igen jelentSsek a foly6 dramlé vi-

zes szakaszainak vizmin$ség-megdrzésében. A part

48. A hazai fatlan tarsulasok fobb tipusai

menti vizek jellemz6 tarsuldsai a gyokerezs hindrok,
amelyek a sekély viz aljzatiban gyokereznek. A tir-
suldst alkoték egy része a viz szinén szembeting
noévénytakarét alkot, mint példdul a tiindérrézsa.
Miasok a vizbe aldmeriilve alkotnak kiterjedt tirsu-

last, ilyen a hindros békasz6l6 vagy a sill6hindrok.
A nyilt vizek tarsuldsai a lebegd hindrok, amelyekre a
viz felszinén Gsz6 békalencsefajok és a fonalas zold-
moszatok a legjellemzébbek. A nyilt vizek felss ré-
tegét egysejti moszatfajok és apré dllatok lebegd t6-
mege, kozos néven az édesvizi plankton foglalja el,

amely a vizi tipldlékhdlézat kiindulépontjat képezi.

48.10. dbra. A nyilfGi nyilas levélvallal

Bolygatott fitlan tdrsuldsok

Van néhiny olyan fitlan tdrsulds is, amely az emberi be-
avatkozds nyoman alakult ki. Hegyvidékeink erdéirtdsain
rendszeres kaszaldssal tartjdk fenn a hegyi kaszdloréteket.
A rajtuk termd pazsitfivek jol felhasznalhaték takar-

ményként. Nyir eleji aszpektusukra a tdmegesen virdgzé
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kétszikiek jellemzdek, ilyen példdul a réti margitvirdg. Az
emberi tevékenység hozta létre a gyomnévények megtele-
pedését is. A mezdgazdasigi mivelés alatt dll6 tertiletek
vetési gyomnovényzetére kozismert példa a gabonatib-
lakban talalhaté pipacs és a kék buzavirdg (48.12. dbra).
Szeméthalmokon, utszéleken taldljuk a romzalajok gyom-

-NE

novényzetét. Példa erre a szerves anyagokban gazdag hul-
ladékon megtelepedd szdros disznéparéj vagy az utszéli
gyomtarsuldsokban el6fordulé tarackbuza.

arpa

Hasonlitsd ssze a laprét és a mocsdrrét kiala-
kuldsanak feltételeit!

Lehet-e zarétdrsulds gyep? Példaval igazold a
vélaszodat!

Mi a kiilénbség a nyilt sziklagyep és a lejts-
sztyepp szervezddése kozott?

Hasonlitsd 6ssze egy t6 feltoltdésének és egy
homok erddstilésének szukcesszids sorit!
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Fas tarsulasok allatvilaga

A hazai fas tarsulasok allatvilaga rendkivil sok-
szind, fajokban gazdag. A névénypopulicidkkal
kézvetlen kapcsolatban dll6 novényevsk féleg az
emlésok és a rovarok, kisebb részben a madarak
koziil keriilnek ki. Novényevd nagyvadak erdeink-
ben a szarvas (49.1. dbra), az 6z, a rendkivil szapo-
ra, mindenev vaddisznd, a betelepitett damwad és

muflon (49.2. dbra). Alloményuk szabdlyozdsdban
a vadgazdilkodds fontos szerepet tolt be. Novény-
ev8 kisemlSs példaul az erdei pocok, az erdei eger, a
mokus vagy a nagy pele. Eletmédjuk kiilonbo6zé al-
kalmazkodasi formdkat mutat a tipldlékszegény tél
viszontagsigainak elviseléséhez. Az erdei pocok és
az erdei egér, bar raktirkészletet halmoz fel, télen
is mozog az avar és a hé alatt. A mékusok téli ak-
tivitdsa nagyon lecsdkken, a pelék, miutdn &sszel
felhizlaljak magukat, az egész telet atalusszik. Az
erdei madarak kozil viszonylag kevés a magevd
— a meggyvdgs, az erdei pinty —, és a szaporodasi
idészakban ezek is rovarokat fogyasztanak.

Hasonlitsd 6ssze képek segitségével a meggyva-
g6t és az erdei pintyet! Milyen hasonlésigokat
és milyen eltéréseket taldlsz a felépitésiikben?
Keress magyarizatot ezekre!

49.2. abra. Muflon



Az erd8k tagoltsiga igen kedvezd a noévényevd
rovarfajok megtelepedésének, és az energidt szol-
giltaté novény minden részének megvannak a spe-
cidlis fogyaszt6i. A lepkék larvainak, a hernydknak
a tobbsége lombfogyasztd. Példdul a gyapjasiepke,
tomeges elszaporoddsival olyan silyosan kédro-
sithatja az erd lombkoronaszintjét, hogy a tarra
ragott fik csak nehezen nyerik vissza eredeti édlla-
potukat. A fik torzsében, dgaiban cincérek ldrvai
fejlédnek, példdul a nagy héscincér 1arvéja dreg tol-
gyek fdjaban él. A kéregben és a hiancsrészben is
fejlédnek bogarak, példaul egyes szufajok larvdi.
A tolgy és a mogyoré makkterméseit példaul or-
ményosbogarak larvéi fogyasztjik.

Az erd6k midsodlagos fogyasztéinak, jelents-
sebb része erdeinkben a rovarokat fogyaszté éne-
kesmadarak kozé tartozik. A névényevs rigesa-
l6kkal tdpldlkoznak a ragadozé emldsok, ilyen a
r6ka, a borz és a ma mar ritkan el6forduld nyuszz, a
vadmacska (49.3. dbra) és a hiziz. Az erdé rovarevé
eml8sei a denevérek és a cickinyok. Ragadozé ma-
darak a baglyok és a sélyomalkatdak. Ezek koziil
néhiny az egyre csokkend szamuk miatt fokozot-
tan védett. Az emlSs nagyvadakat fogyasztd raga-
dozdk hazink tertiletérdl mér kipusztultak, ezért
fontos az ember szerepe a helyesen megtervezett
és végrehajtott vadgazdalkoddsban. Annak ellenére
is, hogy a hitzok és a farkasok jra megtelepedtek
Magyarorszdgon. Jelenlétik mindenképpen hasz-
nos, hiszen éberségre, mozgasra késztetik a vadat,
és fontos szerepet toltenek be a szelekcidban is.

A lehullott levelekkel, bomlé anyagokkal, te-
temekkel taplalkozé dllatpopuldcidk a kilonbo-
26 férgek, rovarok, puhatesttiek, melyek az avar-
szint nedves kornyezetében élnek és tdplilkoznak.
A természetes erddk tdrsuldsainak megismerése és
az Okolégiai elvek alkalmazdsa a korszerd erds-
mivelésben ma miér elengedhetetlen kovetelmény.

49.3. 4bra. Vadmacska

49. A hazai tarsulasok allatvilaga

A hazai természetvédelem egyik £6 feladata a kor-
nyezeti tényezékkel maximalis 6sszhangban 1évs
Gsi tarsuldsok és azok pusztul6félben 1évé névény-
és allatpopulacisinak fokozott védelme.

Fatlan tarsulasok allatvilaga

A hazai fatlan tarsuldsok illatviliga szdrazfoldi
és vizi populdcidkra kiilonithets el. A szarazfol-
di teriiletek erdteljes mezSgazdasigi mivelését
a noévényevs emlGsok kozil legkonnyebben a kis
termetd ragesdlok viselik el, példaul a mezei po-
cok, az iirge, a horesog. Az egész orszigban elterjedt
névényevs eml8s a mezei nyil. A madarak kozil
gyakoriak a kilonb6zé magevé madarak, amilyen

a ficdn (49.4. dbra), a fogoly, a galambfélék vagy a

legnagyobb testt, fokozottan védett madarunk, a
tizok (49.5. abra). Téplalékuk tobbsége a gyom-
magvakbdl keriil ki, de rovarokat is fogyasztanak.

Igen jelentSs noévényfogyasztok a kiilonbozs ro-
varfajok is, példaul a sdskdk, a novényi nedveket szi-

49.4. dbra. Ficdn

49.5. dbra. Tuzok
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49. A hazai tarsulasok allatvilaga

vogatd kabicik és levéltervek. Védett fajok is akad-
nak kozottiik, példaul homoktertileteink ritkasiga,
a védett sisakos sdska és az egy évszazaddal ezel6tt
még rettegett keleti vandorsdska. A bogarak koziil
a cserebogérfajok (pl. a mdjusi cserebogar és a csaps
cserebogdr) a legismertebb lombfogyaszték. A gye-
pek felett napkozben szalldosé lepkék, szemeslepkék,
gyongyhdazlepkék, boglarkalepkék lirvii is kivétel nél-
kil névényi taplalékot fogyasztanak.

Allits 6ssze képanyagot a gyepek elsédleges fo-
gyasztoirol!

Rovarokkal tipldlkoznak a kisebb termetd ro-
varevS eml6sok, a cickdnyok és a keleti siin. A ma-
darfajok tobbsége is rovarfogyasztd, ahogyan a
meleg, szdraz helyeket kedvel$ gyikok, és a kigyok

kozil a rézsiklo.

Keress az interneten olyan videét, amely a szdraz
gyepeken €16 gyikok vaddszatit mutatja be!

A gyeptarsuldsok felett jellemz6 ragadozé ma-
daraink a rdgcsdlokra vaddszé egerészilyv és vords
vércse.

A sziklagyepek és lejtSsztyeppek talajiban a fér-
gek és az izeltlibuak élnek. Jellemzd t6bb talajlaké
akndzé pok eléforduldsa, mint a védett magyar ak-
ndszpok és a szintén védett, nagy méretl szongariai
cselGpok.

B

49.6. dbra. Ponty

49.7. dbra. Csuka

49.8. dbra. Harcsa

49.11. dbra. Nagy kécsag



49. A hazai tarsulasok allatvilaga

Nézz utina, miért nevezik a magyar akndszpo-
kot magyarnak, és miért akndsznak!

A vizi tarsulasokban a legnagyobb egyedsza-
muak a plankton élélényei. Ilyenek a fotoautotréf
egysejtiek, a csillés egysejtiek, a bolhardkok, a
kandicsrikok. A vizben kisebb-nagyobb névény-
evd halak, ponty, kdrdsz (49.6. dbra) és ragadozé
halak, csuka, harcsa (49.7-8. dbra) fordulnak el8.
Idesoroljuk a parti tertiletek kétéltdit, hiill6it (49.9.
dbra) és vizimadarait (49.10-11. 4bra), valamint
vizi emléseit (49.12. dbra) is.

Nézz utina, hogyan befolyésolja a halillomdnyt
természetes, illetve kifejezett horgdszvizeink
hasznositdsa, illetve a telepitések! 49.12. dbra. Vidra

A Kadrpdt-medence teriiletén egykor élt dllatok

A Kirpat-medence dllatviliga az utébbi mdsfélezer évben is valtozott. Hazdnk mai teriiletérsl olyan
nagyemldsok tiintek el, mint a barnamedve, a farkas, az eurépai bolény, a hdzi szarvasmarhank &se, az
stulok, a héd, a nyére. Kozilik az Sstulok végérvényesen kihalt, elttint foldiinkrsl. A barnamedve, a hitz,
a farkas (49.13. dbra) a Karpatokbdl napjainkban szerencsére visszatelepilt. Az eurépai bolényt (49.14.
dbra) nemzetkozi 6sszefogds mentette meg attél, hogy nehogy az Sstulok sorsara jusson. A hédot sikerrel
telepitettiik vissza két évtizede Magyarorszigra.

49.13. dbra. Sziirke farkas 49.14. dbra. Eurépai bolény

Miért tekintjik hasznosnak a nagy ragadozék 3 Keress példit olyan rovarfajra, amely kizarélag

Ujbdli megtelepiilését hazdnkban? a buikkosok dllatvildgihoz tartozik!

2 Nézz utina, milyen természetes ellenségei van- Mutasd be képeken a hazai ligeterd6k néhdny
nak a gyapjaslepkének! jellemzd allatat!

ENnce termesZetl ertekel
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A természetvédelem egy dllamilag szervezett tevé-
kenység. Célja a bioszféra szintjén az €16 rendsze-
rek és a veliik kapcsolatban 4ll6 abiotikus kornyezet
miikoddképes allapotban valé megdrzése. Minden-
napjainkban célja és feladata az ember természetes
kérnyezetének — életkozosségeknek, él6helyeknek, a
természetes és természetkozeli dllapotban 1évé te-
riileteknek, tdjnak, — és az épitett kornyezetének ol-
talma. Magdban foglalja a kornyezeti értékek szam-
bavételét, nyilvintartdsit, megSrzését, emellett azok
tudomdnyos feltirdsit és dllapotdnak fenntartdsat is.

Milyen védett foldtani értékeket ismersz Ma-

gyarorszdg tertiletérdl? Készits az egyikrdl képes
bemutat6t!

A természeti értékeink megévasira vonatkozé
eléirdsokr6l természetvédelmi térvény rendel-
kezik. A természetvédelmi torvény magdban fog-
lalja és tételesen felsorolja a védett teriileteket, a
védelem alatt dll6 gomba-, névény- és dllatfajokat,
s természeti képzédményeket (vizesések, tavak,
sziklaalakzatok, homokbuckak, barlangok stb.)
(50.1. dbra). A torvénybe foglalt oltalom az orszig
egész terliletére érvényes (magdntertletekre is!),
vonatkozik a védett él6lények valamennyi fejlédési
alakjdra, a novények esetében példdul a termésekre,
magokra, rovarok esetében a petékre és a babokra,
madarak esetében a tojasokra is. A védett él6lények
torvényes eszmei értékkel rendelkeznek. Ez forint-
ban kifejezhets Gsszeg, amely milliés nagysigren-
dd is lehet (pl. a tizoké 1 000 000 F).

50.1. dbra. A védett természeti értékre tdbla hivja fel a
figyelmet




Vedett teriletek Magyarorszagon

A természetvédelem egyik médja egyes nagyobb
tajegységek természet kozeli dllapotban valé meg-
Srzése nemzeti parkok formdjéban. A vildg legelss
nemzeti parkjit, a Yellowstone Nemzeti Parkot az
Amerikai Egyesiilt Allamokban hoztdk létre 1872~
ben. Hazink els6 nemzeti parkja az 1973-ban ala-
pitott Hortobagyi Nemzeti Park.

Mutasd be egyik nemzeti parkunk botanikai rit-
kasagait!

Egy nemzeti park nem elzart teriilet, emberek
laknak és élnek benne mindennapos tevékenysé-
geiket folytatva. Azonban példaul az dllattartds,
a névénytermesztés, a vaddszat vagy az esetleges
ipari tevékenység szigortian meghatirozott sza-
balyok szerint torténik. A park a litogatok sza-
méra nyitott, bdr nem litogathat6 tertiletek, ha
az a hatékony természetvédelem miatt indokolt,
rendszerint vannak benne. Ezek a fokozottan vé-
dett teriiletek is engedéllyel litogathatdk a tudo-
mdnyos munkat végz kutaték vagy az ott munkat
végz8 alkalmazottak szdmdra. A nemzeti par-
koknak nagy jelentéségiik van a tdj, a diverzitds
vagy az ott €16 fajok védelmének megdrzésében,
valamint a hagyomdnyos gazdédlkoddsi mddok
dpoldsiban és aktiv fejlesztésében. Feladatuk a
megdrzés és a tudomdnyos kutatds mellett az is-
meretterjesztés is!

Hazinkban jelenleg tiz nemzeti park miiko-
dik. Masodikként az 1975-ben alapitott Kiskun-
sagi Nemzeti Park jott létre. Ezt kovette 1977-ben

Mutasd be lakdhelyed egy helyi természetvé-
delem alatt 416 értékét!

Nézz utdna, melyik faj lett idén az év bogara!

50. Természetvédelem Magyarorszagon

a Bukki Nemzeti Park, majd egy révidebb sziinet
utin 1985-ben az Aggteleki Nemzeti Park. 1991-
ben a Fert6—Hansdg Nemzeti Park sziletett meg,
majd 1996-ban a Duna—Drava Nemzeti Park. Rd
egy évre egyszerre hdrom Uj nemzeti parkunk is
létestilt, a Koros—Maros Nemzeti Park, a Balaton-
telvidéki Nemzeti Park és a Duna-Ipoly Nemzeti
Park. Utolsoként 2002-ben létesiilt az Orségi Nem-
zeti Park.

Az oltalom alatt 4116 tertiletek kisebb szervezeti
egységei a tajvédelmi korzetek. Céljuk a tij jel-
lemz6 sajdtossigainak, természetes alkotdelemei-
nek megdrzése. Ilyen példaul a Zempléni Tajvé-
delmi Koérzet, amelynek éléviliga mér a Kdrpdtok
névény- és dllatviligira jellemzd fajokat és élGhe-
lyeket is tartalmaz, ezért egységes teriileti védelmet
érdemel. A tdjvédelmi korzetek egy-egy nemzeti
park kezelésébe tartoznak.

Meég kisebb kiterjedést orszagos jelentdségi
értékeket Oriznek a természetvédelmi teriiletek.
Szamuk hazinkban tobb mint kett8szdz. Ezeken
védelmet érdemld geoldgiai, botanikai vagy zoolé-
giai értékek talalhatSk. Ilyen példdul az orszig egyik
legszebb erd@sztyepp-vegeticidjat 6rzé kerecsen-
di erds vagy érdi Kakukk-hegy, a hazdnk tertletén
jégkorszaki maradvinyokat 6rz3 bétorligeti Gslap
vagy az ipolytarnéci koviiletegyiittes.

Helyi természetvédelmi értékként a teleptilések
onkormdnyzatai is hozhatnak egy-egy kozigazga-
tasilag hozzdjuk tartozé teriiletre, fasorra, fira vé-
delmet biztosité hatirozatot.

A kovetkezd oldalakon a hazai nemzeti parkok
elhelyezkedését, egy-egy fontos természeti értékét
és védett fajat lathatod.

Deritsd ki, hogy melyik névény szerepel a
Biikki Nemzeti Park cimerében!

Tervezz logét egy tetszés szerinti tdjvédelmi
korzet szimara!
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Hazank nemzeti parkjai

b, Lo

ki Az Orségi Nemzeti Park legféltettebb teriiletein csak
G.{. T e . fapallékon lehet kozlekedni

Bl A Balaton-felvidéki Nemzeti Parkhoz tartozik a Cu-
@l ha-patak volgye

e

1. Fert6-Hansig Nemzeti Park
2. Orségi Nemzeti Park

3. Balaton-felvidéki Nemzeti Park
4. Duna-Drava Nemzeti Park

5. Duna-Ipoly Nemzeti Park

Gemenci tdj a Duna—Drava Nemzeti Parkban . m
o RS a F



Hazank nemzeti parkjai

- Nemzeti park
D Téjvédelmi korzet

6. Bikki Nemzeti Park

7. Aggteleki Nemzeti Park

8. Kiskunsigi Nemzeti Park

9. Hortobdgyi Nemzeti Park
10. Korés-Maros Nemzeti Park




Hazank nemzeti parkjai

in

Ferto-Hansag
Nemzeti Park

Védett orchideafajunk, a pékbangé és a Fer-
t6-Hansdg Nemzeti Park cimere

idéki védett novényiink, a fecsketdrnics és az
égi Nemzeti Pa‘nere s

' Fekete harkaly és a Balaton-felvidéki

-« Nemzeti Park cimere




Hazank nemzeti parkjai
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Védett rill}fiozé'lrlnjfda_nlg a kerecsensélyom és
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Védett haziallatunk, a sziirkemarha és a Hortobdgyi

Nemzeti Park cimere

Korios-Maros
Nemzeti Park
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' A védelem alatt 4116 tiz
Park cimere

ﬁﬂ' t madarunk, a gyurgyalag és a Kiskunsdgi

'Nemzeti Park cimere

ok és a K6ros—Maros Nemzeti
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Keresd meg az interneten a Karpat-medence

csapadéktérképét! Készits értékels elemzést a
medence csapadékviszonyairdl, és hozd kapcsolat-
ba az 8shonos tarsulidsokkal!

Milyen tényezdk jatszanak szerepet a szikesek
kialakuldsiaban?

3 Keress példat a Kdrpdt-medencében €18 jégko-
ri — glacidlis — reliktum éllatfajokre!

Hasonlitsd 6ssze egy drtéri erdd puhafa és ke-
ményfa ligeterdd tipusit!

Mutasd be az interneten talilt képanyaggal a
Hortobagy szikes vidékeit!

Hasonlitsd ssze egy mocsirrét és egy laprét
miéjusi aszpektusdnak jellemz$ novényeit!

Mit fejez ki az eszmei érték? Nézz utina, me-
lyek a legmagasabb eszmei értékkel rendelkezd
fokozottan védett névényeink!

Mutasd be egy lakéhelyedhez kozel es6 termé-
szetvédelmi tertilet értékeit!

A szurdokerdék meredekfaly, sziklds, sziik vol-
9 gyek tdrsuldsai. Az erdd fényszegény, a legfor-
rébb nydri idészakban is hdvos mikroklimaja, le-
vegdje paratelt. A hiivds levegé megreked bennik
a volgy aljiban, ezért gyakran megfigyelhetd a kli-
mazonalis tirsuldsok sorrendjének megforduldsa,
az inverzi6 jelensége. A volgy aljiban biikkos talal-
hatd, felette gyertyanos tolgyes, és a volgy peremén,
a legmagasabb térszinten, a legmelegebb él6helyen
a cseres-tolgyes. Szurdok erdék mészkovon és vul-
kanikus kézeteken is kialakulhatnak.
Nézz utina, melyek hazdnk legnevezetesebb

szurdokvolgyei! Mutass be koziilik egyet!
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1962-ben megjelent egy nagy sikerd amerikai is-
meretterjeszt$ irénd, egyben kutatd tengerbiolégus,
Rachel Carson (1907-1964) konyve, a Néma tavasz.
Hatdsa nem virt megddbbenést viltott ki szerte a
vildgban, és rovid id6 alatt szimos nyelvre lefordi-
tottdk. Benne a permetezdszereknek, elsdsorban a
rovarirtéknak a természetes kornyezetre kifejtett
hatédsit boncolgatta, és levonta azt az elszomorité
konzekvenciit, ha véltozatlan marad gondolkodas-
modunk, és nem viltoztatunk a természethez valé
viszonyunkon, hamarosan bek6szont a néma tavasz,
mert eltlinnek az ,ég madarai”. A konyv az ember
és a természet kapcsolatdra irdnyitotta a kozfi-
gyelmet, és dttételesen tovdbbi globdlis kornyezeti
problémdk gondolatait is felvetette.

Olvasd el a Néma tavasz cimi konyvet! Magya-
rul tobb kiaddst is megért.

Keziinkben a jové

A konyv sikere nem maradt hatds nélkil. 1968-
ban Aurelio Peccei (1908-1984) olasz kozgazdisz
professzor vezetésével megalakult a Rémai Klub.
A Klub alapitvinyi pénzekbdl létrehozott fiiggetlen
szervezet, és azt a célt tizte maga elé, hogy a vildg
nyilvinossiga elé tdrja az emberiség jovéjét fenyege-
t6 veszélyeket. A vildg minden tdjdrdl, szimos kul-
turkorbdl kikerils tuddsok és kutatok egyiitt hivtak
fel a figyelmet a fejlédés velejarGjaként jelentkezd,
az egész Foldet fenyegetd globalis problémdkra. Ez
volt az elsd, a tudomdny részérdl felhangzé kidltds,
amely egyardnt viltott ki meglepetést és értetlen-
séget. Az elsé tléseiket kdvetden azonban nyilvin-
valéva vélt, hogy megéllapitdsaik nem tdlzéak. Az
1972-ben kiadott jelentésiik kézéppontjiba az em-
beriség 1étszdimdnak rendkiviil gyors titem{ néve-
kedése keriilt. Az dsszes tobbi kiemelten fontosnak
tartott kérdéskor ennek egyenes kovetkezménye.
A gazdasigi fejlédés lehetdségei, az energia és az
ipari nyersanyagok biztositdsa, a vizellatds, a lakds,
a virosi életkortilmények, a foglalkoztatis, a koz-
oktatds, az élelmezés, az egészséglgyi elldtottsig
kérdése, végiil a természetes kornyezetre gyakorolt
hatdsok. A felmertls okoldgiai és 6kondmiai kér-
désekre pedig csak a természeti folyamatokkal szo-
ros harménidban lehet tartés megoldasokat taldlni.
Ugyanakkor fenntarthaté fejlédésr6l beszéltek, s
a tudésok olyan lehetdségek utdn kutattak és olyan
megolddsokat javasoltak amely révén sziikil a ,,nyu-



51. A globdlis gondolkozas megjelenése

A globalizdcio hatdsa

Nyilvin nem véletlen a két id8pont. A ,fogyasztéi tirsadalom” kibontakozdsa egybeesett a digitdlis fejlédés
nagy bummjaval. Kezdetben a mitholdas televiziés addsok egész vildgon torténd elérése, majd az internet

megjelenése Osszezsugoritotta a Foldet, barmely pontjan barki, barmikor meggyéz3dhetett arrdl, hogyan

élnek mashol médsok. A globalizicié elsoporte a hatdrokat és villimléptékivé tette az informaciddramlist.

gati vilig” hén 4hitott életszinvonala és a fejlédé or-
szdgok életszinvonala kozotti oll6.

A Roémai Klub megalakuldsa meginditott egy
folyamatot. Kénnyen beldthaté volt, hogy az em-
beriségnek hatiroktdl, ideolégidtdl és politikai né-
zetektdl fiiggetlen globilis kihivisokkal kell szem-
benéznie. A felmertld gazdasigi kérdések pedig
csak a természeti folyamatokkal szoros harménid-
ban lehet és szabad megolddsokat taldlni. Hiszen
barmennyire is tdrsadalmi lénnyé vilt az ember,
lényegét tekintve egy heterotréf él6lény maradt,
amely nem vonhatja ki magédt semmilyen formaban
sem a bioldgia térvényszertiségei aldl, és amely élet-
mikodéseinek fenntartdsiban ki van szolgéltatva a
termelSknek, a z6ld novényeknek.

A kornyezeti nevelés gondolata
felmerdl

Mivel az élslények és biolgiai kornyezetik kap-
csolataival a biolégia tudomdnyédn belil az 6ko-
légia foglalkozik, ett6l a tudomdnytdl virtdk az
irdnymutatdst és a megolddst. Ami persze 6nma-
giban kevés, az alkalmazott bioldgia teriletei, a
mezdgazdasig tudomdnya, a genetika, de olyan, az
okolégiatdl latszolag tavol esé tudomanytertletek,
mint a kdzgazdasigtan is, 4j kihivdsok elé keriilt.
A természeti, technoldgiai és gazdasigi folyamatok
kozotti osszefiggések feltdrdsa és vizsgilata sziik-
ségszerivé valt. Egyéb nemzetkozi szervezetek jot-
tek létre, és 1épett az ENSZ is. Az 1977-es tbiliszi

Uj kibivdsok

Napjaink globalizilt viligiban olyan 1j kihivdsok-
kal is szembe kell nézni, amelyekre a vildg valéjiban
nem szamitott. Kozilik a legaktudlisabb feladato-
kat a vildgjarvinyok fellépésére adandé megfelels
és hatékony vélaszok jelentik. Egyrészt olyan jar-
vanyok futottak végig a vildgon, amelyeknek ,,csak”
gazdasigrenget hatdsa volt. Ilyen példdul a sertés-
pestis (51.1. dbra), a kergemarha-kér vagy a tébb
hullimban is jelentkez kilonb6zd tipusi madar-
influenzédk. Ezek mellé zarkéztak fel olyan megbe-
tegedések, amelyek szaimos emberéletet kovetelnek
és vagy regiondlisak, mint a zikavirus és az ebola,
vagy globdlisan az egész vildgot érintik, mint a ko-
ronavirus okozta viligjirviny. Ezek egyik fontos

51.1. dbra. Hazdnkban a sertéspestist elsésorban a tul-
szaporodott vaddisznédllomdny terjesztette

tanulsdga, hogy egy pillanatra sem lehet hdtrad6lntink, nem nyertik meg végérvényesen a mikroszkopikus

méretd (vagy még anndl is kisebb) kérokozék elleni harcot, mdsrészt nem hdrithatjuk senkire sem a sajt
felelésségtinket e betegségek terjedésének megallitdsiban.

o Néxz utina, milyen megbetegedést okoz a zikavirus, és a vildg mely nagy teriileteit fenyegeti!

® Deritsd ki, mit érdemes tudnunk az ebolavirusrol!

o Készits térképet a maddrinfluenzdk dltal érintett feriiletekrdl!




51. A globalis gondolkozas megjelenese

UNESCO-konferencidn el8szor fogalmaztik meg
a kornyezeti nevelés fogalmat, mint az iskolai ne-
velés egy uj, fontos teriiletét.

1983-ban pedig az ENSZ kézgylése 1étrehozta
a Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsigat. Ennek a
bizottsignak a feladata a kérnyezet rohamos rom-
lsa, a gazdasigi fejl6dés és a tirsadalmi jolét ko-
z6tti kapesolat vizsgalata volt. Elnoke Gro Harlem
Brundtland (1939-) orvos, diplomata, volt norvég
miniszterelnok asszony lett. A 22 tagd bizottsig
tagjai kozil 14 fejléds orszagbdl szarmazott. Tagja
volt Ling Istvan (1931-2016) agrokémikus, akadé-
mikus, az MTA tagja is. Munkdjuk végeredményét
1987-ben hoztik nyilvinossigra Kozds jévénk cim-
mel. A jelentés részben ugyanazokra a teriiletekre
koncentralt, amelyek a Rémai Klubot megalapité
tudésokat is foglalkoztattik, azaz a népesedés kér-
désével, az élelem biztositisinak problematikd-
javal, kutatta az energiaellatis megolddsinak le-
hetéségeit és a nagyvarosok kihivésait. Lényeges
azonban, hogy sokkal konkrétabban foglalkozott a
természetes él6helyek és a fajok, valamint az élet-
kozosségek védelmével. Ajinldsokat fogalmazott
meg az ENSZ, a fejlett és a fejl6ds orszagok szd-
mdra egyardnt.

Szomoruan éllapithatjuk meg, hogy a jelentés
jol diagnosztizdlt, a terdpidra tett javaslatai meg-

szivlelenddk, de komoly dttérés a problémdk vildg-
méret, kozos megolddsdban az azéta eltelt hdrom
évtizedben nem tortént. Mi tobb, néhdny olyan j
globdlis probléma mertilt fel — példdul az egész Fol-
diinket érintd klimaviéltozds vagy vilagjarvanyok —,
amelyek egyenes kovetkezményei a kordbbiaknak,
azonban a jelentés 6ta gyors litemben erésodtek fel.

Mindez szerepet jitszott abban, hogy 1992-ben
71 orszdg 1700 elkotelezett tudésa — kozottik 104
Nobel-dijas — fordult djra a vildg kozvéleményé-
hez. Kialtvanyukban — amelyet 4 vildg kutatsinak
Jfigyelmeztetése cimen tettek kozzé — ismét Foldink
globalis problémdira hivtik fel a figyelmet. Még
ugyanebben az évben keriilt sor az ENSZ 178 tag-
orszaginak részvételével a ,Ri6i cstiics” néven ismert-
té valt konferencidra. A konferencia szimba vette és
megtirgyalta a legfontosabbnak itélt teenddket, de
érdemi attorést ezen sem sikertlt elérni. Ezért fo-
galmaztik meg a tudésok 6t év elmultdval Gjabb fel-
hivasukat, amelyben ramutattak arra is, hogy a cstcs
6ta elért eredmények rendkiviil csekélyek.

Mit jelent a kérnyezeti nevelés? Lényege nem
csak az iskoldban sajitithaté el. Adj otleteket
arra, hogy hol és hogyan jelenhet meg a hétkéoz-

napi életben!

Tarts kisel6adast a fenntarthaté fejlédési céljai-
rol! Milyen lehetéségek kindlkoznak az energia-

probléma és az élelmiszer-ellitds biztositdsa terén?

2 Elemezd az erds- és vadgazdilkodis termé-
szetes életkozosségekre gyakorolt hatdsat!

Mutass be — az interneten taldlt példan keresz-
til — egy okoldgiai szempontd, fenntarthaté
gazdilkodaist folytaté biogazdasigot!

Mutasd be Gylriift, az egyik magyar ékofalu
torténetét!

Mutasd be a Rémai Klubot megalapité tudé-

sok munkdssdgit! A tudomdnyos élet mely te-
riileteirdl érkeztek, és milyen koézos gondolat kap-
csolta ossze Sket?




Mi az 6kologiai labnyom?

Napjainkban a vildg sok tdjin a népesség olyan
itemben névekszik, amelyet a rendelkezésre dllé
természeti eréforrdsok egyre kevésbé képesek

fenntartani, mert bolygénk eltartéképessége vé-
ges. A gond alapvetSen nem is az emberek 1élek-
szdma, hanem az életmddjukbodl kovetkezd fo-

gyasztasi igényeik. A probléma gydkere az, hogy

B
AN\» . ' » \ e
r\ _’ f: '\ O 9 !J l al e / ezek az igények hogyan ardnylanak a rendelkezés-

re 4ll6, igénybe vehetd eréforrasokhoz. Az 6ko-

- 16giai labnyom azt fejezi ki, hogy egy ember a
\e)p)y e f,

: [ bioszféra mekkora teriiletének természeti eréfor-

rdsait hasznalja fel életszinvonaldnak folyamatos
fenntartisihoz. Mésképpen fogalmazva az a tert-
let, amely természeti kdrosodds nélkil meg tudja
termelni az aktudlis életszinvonalunkhoz sziiksé-
ges javakat, azaz mekkora teriiletd foldre, mennyi
vizre van sziikségiink mindehhez — és a termelt
hulladéknak az anyagkorforgalomba valé vissza-
juttatdsidhoz vagy megsemmisitéséhez.

Keressetek az interneten 6koldgiaildbnyom-kal-
kuldtort! Hasonlitsitok Gssze és vitassitok meg
egymids kozott a libnyom adatokat, illetve a sza-
mitdsba vett tényezdket!

Az 6kolégiai ldbnyommal kapcsolatosan szimos
szdmolgatds latott napvildgot. Ma sokak szerint az
dtlagos egy fére esé okolégiai libnyom kb. 2,2 hek-
tir. A Foldunk szervesanyag-termeld képessége
szempontjdbdl jelentss teriiletek — beleértve a rend-
kiviil produktiv hideg tengereket is — becstilt nagy-
sdga mintegy 11,5 millidrd hektir. Ha ezt elosztjuk
a teljes lakossig lélekszdmdval, 7,53 millidrddal,
akkor azt litjuk, hogy egy emberre ténylegesen kb.
1,1 hektar jut. Rdaddsul ezek dtlagos értékek, és az
egyes orszdgok lakosainak szdmitott 6kol6giai 1ab-
nyoma kozott Oridsi eltérés van. Az Amerikai Egye-
siilt Allamokban az okoldgiai ldbnyom atlagos be-
cstilt értéke 9,57 ha. Ez azt jelenti, hogy ma az USA
a rd es6 atlagos mennyiség kozel kilencszeresét fo-
gyasztja el a Fold erdforrdsaibol. Kanadaban 8,56 ha,
Norvégidban 8,17 ha. Magyarorszdg 3,7, amivel
még jéval az egy f6re jutd tényleges méret £616tt van.
Nagyjibdl a ténylegesen egy emberre juté ,Jabnyom”
jellemz8 Costa Ricdra, Azerbajdzsinra, Panamira.
Olyan orszdgokra, amelyek szegény orszdgnak mind-
siilnek. J6éval a tényleges sziikséglet alatt van Pakisz-
tin 0,67 ha-ral, Etiépia 0,65 ha-ral, Tadzsikisztin
0,65 ha-ral. Ez r6gton magyardzatot is ad arra, hogy




52. Az dkologiai labnyom

[ nincs adat

52.1. dbra. Okolégiai libnyom. Minél stétebb szin az orszdg, annal nagyobb az 6kolégiai 1dbnyoma

honnan van Kanadédnak, Norvégidnak és a tGbbi so-
kat fogyaszté — magas életszinvonali — orszdgnak
lehetSsége” a tallépésre.

Keress adatot minél t6bb eurdpai orszdgrol az
6kolégiai labnyomukra vonatkozéan!
Milyen 6sszefiggést latsz a torténelmi mult és
az okolégiai labnyom mérete kozott?

Az dkologiai labnyom
csOkkentesenek lehetdsegei

Az 6kolégiai labnyom tovabb bonthaté sszetevd
elemeire. Egy személy élelmiszer-szitkségletének
megtermeléséhez szikséges ,labnyomméret” kb.
0,9 ha. Gyakran olvashatunk arrél, hogy ez jelen-
tésen csokkenthetd lenne, ha a fogyasztsban tal-
silyba keriilnének a névényi eredetid taplalékok.
Ugyanis az emlitett értéknek kétharmada az dl-
lati eredetd taplalék elgdllitdsdra esik. Elméletben

ez valéban igy van, az ember azonban evolicié-
jat tekintve mindenevd 1ény, ezért ezen a téren az
6kolégiai ldbnyom jelentds csokkentése, az embe-
riség nem képes! Képes lenne azonban a szallitds
energiafogyasztisinak csokkentésére, a rendkivil
koltséges, elavult, kornyezetszennyezd novényvé-
dS szerek mennyiségének jelentSs mérséklésére,
a maradékok komposztildsival a megmaradt szer-
ves anyagok energiatartalmdnak visszaforgatsara.

Rendkivil jelentds tartalékok rejlenek még az
igen pazarl6 energiafelhaszndlds visszafogdsiban az
energiafelhaszndlds minden teriiletén. Ha példaul a
kozlekedés ,0kolégiai labnyomanak” méretét néz-
ziik, legkisebb a gyalogldsnak és a kerékparozdsnak
van. A tomegkozlekedés, elsésorban a vastt, de az
autébusz ,ldbnyoma” is jéval kisebb mint a személy-
gépkocsié. A legnagyobb ,6kolégiai ldbnyomuk” a
repilégépeknek van.

Az ,0kolégiai labnyom” jelentds csokkentésére
hosszabb tivon az energiafelhasznalis teriiletén egy
biztonsdgos és megijulé energiaforrds alapvetd fon-

Az okologiai ldbnyom birdlata

Az dkoldgiai libnyom szdmitasit szimos kritika érte, éri. Hibdjdul réjék fel, hogy nagyon sematikus, nem

veszi példaul figyelembe a t6bbszords célra is felhasznalt teriileteket, tilzottan leegyszerdGsiti és nagyon

egy sikon kozeliti meg az embert mint fogyasztét. Matematikai modelljei is hagynak kivdnnivalét maguk

utdn. Arra azonban kétségkiviil alkalmas, hogy raimutasson a fejlett orszdgoknak a természeti eréforrdsok-

kal valé pazarlé gazdidlkoddsdra, valamint mértéktelen fogyasztds kovetkezményeire és hosszu tdvon valé

fenntarthatatlansigdra.




52. Az dkologiai labnyom

52.2. dbra. Mit tehet az egyén az 6kolégiai libnyom csokkentéséért? Fogalmazz meg ajanldsokat ennek érdekében!

tossdgud volna. Sajnos ez eddig még nem 4ll a ren-
delkezéstinkre. Ahhoz, hogy a fejlddé orszagok élet-
szinvonala a fejlett ipari orszdgok szintjére jusson, a
Fold energiafelhasznildsit meg kellene 6tsz6rozni.
Erre a mai f6ldi energiatermeld rendszerek nem ké-
pesek, f6képpen akkor nem, ha a névekedés a meg
nem Ujulé tizel6anyagokon alapul. Ebbdl pedig
egyenesen kovetkezik a szegénység konzervilédd-
sa a vilig torténelmileg elszegényedett régiéiban
mindaddig, amig a javak — azaz a természet eréfor-

Nézz utdna, mit jelent az 6koldgiai hidny és a
biolégiai kapacitds fogalmal!

Szerinted van-e eltérés a varosban és a kistele-
piléseken €16 ember 6koldgiai ldbnyoma ko-
z6tt? Indokold vilaszodat!

rdsai — nem lesznek sokkal igazsdgosabban elosztva.

Hasonlitsd 6ssze elméletben egy hagyomanyos
meghajtisi és egy elektromos auté okolégiai
libnyomat!

Hallottad mar azt a kifejezést, hogy tudatos
visdrlé? Nézz utdna, hogy pontosan mit jelent!
Miket és hogyan viésirol, illetve miket részesit
elényben a vésdrlds sordn?

Hogyan tudnid a jovében te is csokkenteni az
okolégiai ldbnyomodat?

Milyen 6sszefliggést litsz a tdlfogyasztdsra
osztonzd reklimok és az 6koldgiai ldbnyom
mérete kozott?




A harmonikus (fenntarthatd) fejlédés a fejlédés-
nek az a formdja, amely a mindenkor jelentkezd
igények kielégitése mellett sem fosztja meg a ko-
vetkez8 generdcidkat attdl, hogy sajit sziikségletei-
ket majdan kielégithessék. A harmonikus fejlédés
két fontos eleme a sziikségletek meghatirozdsa, vala-
mint bizonyos korldtozdsok elfogaddsa annak érde-
kében, hogy a kornyezet teherbiréképessége képes
legyen a fenti célok megvaldsitisanak kiszolgalasa-
ra. A helyzetet annak tiikrében kell vizsgilni, hogy

a népesség létszama folyamatosan né.

A Fold népessegenek ndvekedése

1985-ben 4,8 millidrd lakosa volt a Foldnek, mara
ez a létszam 7,53 millidrdra nétt. A népesedési
probléma azonban sem a fejléds, sem a fejlett or-
szdgokban nem statisztikai adatok kérdése. Meg-
tévesztd és antihumanus lenne, ha az embert pusz-
tin az okolégiai rendszerek egyik fogyasztéjanak
tekintenénk. J6létiik és biztonsiguk — idgskori biz-
tonsig, egészségligyi elldtas, oktatds stb. —a harmo-
nikus fejlédés célja.

Elemezz interneten taldlhaté diagramokat az
emberiség létszimanak novekedésérsl!

1950 és 1985 kozott a vilig népessége évente
1,9%-kal nétt, szemben a koribbi évtizedek 0,8%-
os novekedési ardnydval. Ma a gyors népességnove-
kedés Azsia, Afrika és Latin-Amerika fejléds térsé-
geire jellemz3 (53.1. dbra). 1950 6ta a vildgnépesség
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53.1. dbra. A vildgnépesség névekedése



szamszer(i novekedésének 85%-a ezekre a tertile-
tekre esik. Példdul Kinaban és Dél-Koredban a ha-
ldlozasi rata 10% alatt van, ezzel szemben a sziiletési
rita 25%. A Fold teljes lakossdganak mintegy 40%-
a €l olyan orszdgokban, ahol a sziiletési rita ugyan
csokken, de nem olyan mértékben, mint a haldlozdsi
rita. A lakossdguk ennek kovetkeztében évente kb.
2%-kal nd, azaz 34 évenként megduplazédik. Ilyen
orszag példaul Mexiké és Indonézia. Az iparilag
fejlett orszdgokban a népszaporulat csokkent, és a
lakossdg szdma sokkal kisebb titemben novekszik.

Mindebbdl koévetkezik, hogy a gyors népszapo-
rulat szdmos orszdgban megvéltoztatta a popula-
ci6k korosszetételét. A fejlédd orszdgokban, ahol a
fiatalok vannak tilnyomé tébbségben, a potencidlis
szil6k szdma magas, ezért, a népesség tovibbi no-
vekedése virhaté.

Ugyanakkor a matematikai modellek és prog-
nozisok adatai nem megbizhatéak. A népesség n6-
vekedési Utemével foglalkozé6 ENSZ-jelentés az
1980-as évek kézepén azt prognosztizalta, hogy ha
a folyamatos utinpétlisi szintet jelentd népszapo-
rulat Féldinkén 2010-re bedll, a vilig népessége
2060-ra 7,7 millidrd f6vel stabilizalédik. Ez aligha
lesz igy, hiszen ezt a szdmot a népesség napjaink-
ra gyakorlatilag elérte. A prognézis szerint, ha az
egyensuly a kovetkezd genericiéra, 2035-re érhetd
el, a stabilizacié 2095-re virhat6, mintegy 10 mil-
liard f6vel. Ha pedig még késébbre, 2065-re, akkor

. Ehezés
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53. A harmonikus fejlédeés

a Fold népessége a kovetkezd szazadfordulora eléri
a 14,5 millidrdot.

Az 1980-as évek végétdl a novekedési titem mér-
sékl6dott, napjainkban évente 1,1%-kal gyarapodik

a vildg népessége.

Az elelmezesi kerdes

Mindez felveti az élelmiszer-ellitds biztonsiginak
kérdését,ami még a mai mez8gazdasigi technolégi-
ik mellett sem latszik megoldhatatlan feladatnak. Az
ENSZ Elelmezésﬁgyi Bizottsaganak (FAO) adatai
szerint a vildg gabonatermelésének novekedési ute-
me folyamatosan meghaladja a népesség novekedési
titemét. A mez3gazdasagi forrdsok és a technoldgia,
amely a névekvd népesség élelmiszer-ellitisihoz
sziikséges, rendelkezésre dll. A mezdgazdasigban
adottak az erdforrdsok, a megfelelé gazdasigpoli-
tika viszont hidnyzik. Ez gondoskodna arrél, hogy
ne noévekedjék az elégtelentil tapllt, s6t éhinségben
szenveddk szdma (53.2. dbra). Az élelmiszer-ellatis
biztositdsa megkoveteli az ENSZ-t6] az eddigi fel-
vésirlds-elosztds rendszerének gyokeres revizidjit.

A vildgon az élelmiszer-termelési rendszerek hé-
rom tipusa alakult ki. Az elsé az ipari mezégazda-
sag, ezt tGkeigényes és nagy tdblakon alkalmazott
nagylizemi médszerek jellemzik. A termelési struk-
turdt teljes egészében felolelik az alkalmazott tech-

53.2. dbra. Az éhségovezet. Tanulmdnyozd a térképet! Vesd dssze az 53.1. dbraval!l Milyen dsszefiiggést litsz a

ketté kozott?
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nolégidk, a talajmiiveléstdl, a vet6magvélasztistdl a
gyomirt6 és novényvéds szereken keresztil a gépi
betakaritdsig és az értékesitésig. Ez litjuk az Egye-
siilt Allamokban, Ausztrlidban, [jj—Zélandon és
Eurépa szamos orszagiban. A masodik tipus jelleg-
zetessége, hogy erforrdsokban gazdag, tobbnyire
rendszeresen 6nt6zott teriileteken alkalmaz na-
gyobb munkaigényl nagyiizemi technolégidkat. Ez
a forma Azsia gyorsan fejléds orszagaira jellemzd.
Végiil az er6forrasszegény mezdgazdasiga a har-
madik tipus, amely t6keszegény, nehezebben mii-
velhetd tertleteken folyik, és ki van téve az id6jd-
rds szélsGséges megnyilvanulasainak. Ez jellemzd a
Szahel-ovezetre és K6zép-Afrika szdmos tertiletére,
Latin-Amerika és Azsia egyes részeire.

Mutasd be néhany jellemz3 képen a hdrom elté-
16 mezbgazdasigi mivelési tipust!

A talaj vedelme

Ugyanakkor a harmonikus fejlédéshez sziikséges
élelmiszer-termelést veszélyeztet$ tényezdk is sza-
porodnak. Egyik legnagyobb veszélyeztets jelenség
a talajpusztulds, a talajer6zié. A mez8gazdasigi
tertiletek novelése céljabdl kivagott erdsk helyén a
csapadékviz elmoshatja a talaj termdrétegét, és mi-
velésre alkalmatlanna vélik a tertilet. Hasonl6 hatdsa
lehet a szélnek is. A rosszul megtervezett és kivite-
lezett dntézérendszerek elmocsarasoddshoz, elséso-
dashoz vezethetnek. A kdrosité rovarok, gombdk és
a gyomok ellen hasznilt kemikalidk novelik ugyan
a terméshozamot, de szdmolni kell azzal, hogy fe-
leslegben haszndlt mennyiségtik felhalmozédhat a
talajban, bekertilhet a talajvizbe, és veszélyeztetheti
a kornyezetet. Emiatt is rendkiviil fontos az alkal-
mazott technolégiik pontos betartisa.

Talajkdrosite hatdsok

aszélyos Gvezet
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53.3. Az aszdly és a sivatagosodds dltal érintett teriiletek
Afrikdban

Az erddirtdsok, a binydszat, a foldmivelés a talaj szél
és vizlemosds hatdsira bekovetkez eréziés pusztu-
lasit eredményezik. Mivel a szél és a viz hatdsa a
névényekkel ritkdbban boritott tertileteken sokkal
erSteljesebben érvényesiil, a természetes névényta-
kar6 védelme egyben talajvédelmet is jelent. A me-
z8gazdasdgilag mivelt teriileteken a nagy tabldk
kialakitdsa érdekében kiirtott mezévéds erdésavok
hidnya miatt semmi sem allja utjdt a szél pusztité
erejének. Statisztikai adatok szerint csak hazdnkban
évente mintegy 80 milli6 m? termétalajunk vész el a
szél er6zids hatisa kovetkeztében.

A talajpusztulds specidlis folyamata jitszodik le
Afrikdban a Szdhel-6vezetben (53.3. dbra). A tulle-
geltetés miatt a gyér névénytakaré eltiinik, és igy
nincs, ami megkdsse a talajt. A szabaddd valt talaj-
felszint a szél alakitja tovébb.

Prognosztizald az emberiség létszdmat 2100-

ra, arra az esetre ha marad a jelenlegi néveke-
dési titeme!

Miért latszik megnyugtaténak a jovére nézve a

Fold élelmiszer-ellatdsinak biztonsiga?

Készits Osszedllitist az eréforrdsban szegény
mezdgazdasig bemutatdsdra!

Keresd meg a térképen a Szdhel-6vezet orszi-
gait! Melyik szélességi 6vekre esnek?
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A terjeszkedd nagyvarosok
koérnyezeti gondjai

Az ENSZ népesedési osztilydnak adatai szerint
1940-ben a F6ldén minden nyolcadik ember €t vi-
rosban. 1960-ra minden 6t6dik ember, 1980-ra pe-
dig médr minden harmadik. 2018-ban a lakossdgnak
mdr 55%-a vérosi lakos volt, tehit minden masodik
ember virosban élt. Ennek kévetkeztében — féleg a
tejl6ds orszdgokban — rovid id6 alatt a vdrosokbdl
nagyvirosok, azokbdl gigaméretd sokmillids tele-
ptilések, megapoliszok lettek. A vildg legnépesebb
vérosa Tokié 37 milli6 lakossal, amelyet Delhi ko-
vet 29 milliéval. A nagyvérosok szdmdnak és mé-
retének novekedése komoly természetvédelmi és
kérnyezetvédelmi kovetkezményekkel jar.

Gondold végig, mit jelent az, hogy egy véros €l-
hets! Mit tehetnek az ott lakék azért, hogy egy
nagyviros élhet(bb) legyen? Keress példakat
arra, hogy killonb6z8 nagyvirosok mit tettek
ennek érdekében!

Lakéhelyedet mennyire tartod élhetének? Mit
tehetnétek azért, hogy élhetSbb legyen? Ezt a té-
mat projektfeladat keretében is feldolgozhatod!

A nagyvirosok terjeszkedéstikkel egyre nagyobb
z0ld teriiletet sziintetnek meg. A virosok levegd-
je ezért a koriilotte 1évé tertileteknél mindig jéval
szennyezettebb. A légszennyezés £6 forrsai részben
az ipar, részben a lakossdgi fiités, részben pedig a
kozlekedés. A nagyvirosokban naponta sok milli6-
an utaznak a lakohelyiik és a munkahelyik kozott,
és rendkiviil nagy forgalommal jir az druszallitas.
A kipufogégizok szén-dioxid mellett f6leg nitro-
gén-oxidokat tartalmaznak. Kornyezetszennyezd
hatdsa miatt kozilik a dinitrogén-oxid a legve-
szélyesebb. Sokdig a légkérben marad, és Gveg-
hazhatdsi giz. Emellett mds nitrogén-oxidokkal
egyutt egészségkdrosité hatdsu. Ha a levegs szeny-
nyezGanyagai valamilyen okndl fogva felddsulnak a
nagyvirosok levegéjében, fiistkod, szmog alakul ki.

Nézz utina, melyek azok a szennyezdanyag-
hatarértékek, amelyek elérése esetén a hatésig
szmogriadét rendelhet el!

Milyen fokozatai vannak a szmogriadénak?
Milyen korlatozédsokkal jirnak az egyes foko-
zatok?

Mi a kilonbség a London tipust és a Los Ange-

les tipust szmog kozott?
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Szennym’ztisztz’tds

54.1. abra. Modern szennyviztisztito telep

A szennyezett vizek mechanikai tisztitist a viz-
ben lebegs darabos anyagoktdl racsokkal, sziirsk-
kel végzik. Rendszerint tobb 1épésbdl 4ll, és egyre
finomabb sz(irokon keresztil 4ramlik a viz. A bio-
légiai szennyviztisztitdst baktériumok és algik
végzik. A szennyvizben gyorsan elszaporodé algak
intenziven fotoszintetizdlnak, ezdltal oxigént ter-
melnek. Ennek az oxigénnek a felhaszndldsaval pe-
dig a baktériumok eloxiddljak a viz szervesanyag-
tartalmat. A baktériumok mikodése soran részben
szén-dioxid keletkezik, részben szervetlen ionok.
Ezeket az anyagokat az algik felhasznaljik a test-

felépitésiikhoz, a szamuk noévekedik. Mindez még tobb baktérium szdmdra teremti meg az életfeltételeket,

és a folyamat mind intenzivebben folyik, egészen addig, amig a viz teljesen meg nem tisztul (54.1. dbra).

Egy tovibbi gondot jelent a nagyvirosokban
szennyviz és a szilard hulladék termelése, a zom-
mundlis hulladék. Szennyviznek tekintink minden
olyan vizet, amelynek fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzdi megvaltoznak az emberi haszndlat ko-
vetkeztében (54.2. dbra), ezért a mindsége meg-
romlott. A nagyvirosok kommunilis szennyvizeit
magas szervesanyag-tartalom jellemzi, és igen sok
mikroorganizmus van benne. A gyirakbdl érke-
26 ipari szennyvizek, attdl fiiggéen, hogy milyen
lizem bocsitotta ki, elsésorban kemikalidkkal, le-
begd részecskékkel lehetnek szennyezettek. Sajnos
a fejl6dé orszdgok nagyvirosainak egy jelentds ré-
szében a szennyviz minden tisztitds nélkil keril
vissza a természetes vizekbe. A fejlett ipari orsza-
gokban tisztitds utin vezetik vissza a vizet a termé-
szetes korforgasba, amellyel mar tovébbi szennye-
zést nem okozhat. A vizek tisztitdsa elébb fizikai
moédszerekkel torténik, a tovibbiakban bioldgiai

g i vizfogyasztas (140 1/f6/nap)

f6zés, ivis

kert, aut6

mosds, mosogatds
| we

fiird6szoba, tisztilkodas

54.2. dbra. A hdztartdsok vizfogyasztisinak megoszldsa
hazdnkban (szdzalékban kifejezve)

tisztitdsnak vetik ald a vizet, amely sordn baktériu-
mukkal lebontatjdk a szerves eredetdi szennyezd-
dések, majd kémiai tisztitds is torténik.
Magyarorszigon az ivéviz biztositisa egyrészt
parti sziirésd kutakbdl torténik (kb. 45%). Budapest
vizellatdsit teljes egészében ilyen kutak biztositjdk.
A viz szlirését a folyéagy homokos, séderes, kavicsos
anyaga végzi. Ebbdl kovetkezik, hogy az ilyen vizbizi-
sok a talajviz szennyez3désére rendkiviil érzékenyek.
A hazai ivovizellitds misik jelentSs bazisa a kdze-
tek nagyobb mélységeibdl kinyert rétegviz (kb. 35%).
Végiil mintegy 6% a legkivalobb mindségil ivéviz, a
karsztviz. A maradék 14% vizkivétele dsott vagy furt
kutakbél torténik. Sajnos ma mar hazdnk talajvizei
még 20-30 méteres mélységben is csak elvétve thatok.

A szemet biztonsagos kezelese

A nagyvirosok szilard hulladéka az ipar, a mez8-
gazdasdg, a szolgaltatdsok és a lakossdg minden-
napos tevékenysége sordn keletkezik, az anyagok
ott és akkor hasznavehetetlenek, feleslegesek.
Hazinkban évente mintegy 100 milli6 tonna ke-
letkezik, ennek jelent8s része a nagyvirosokban.
A szilird kommunilis hulladékot az egész orszdg-
ban gydjtik és elszllitjak. Mivel a hulladékok je-
lentSs része ujrahasznosithatd, azaz nyersanyagul
szolgal mds anyagok elédllitisdra, fontos azok sze-
lektiv gydjtése. A nem Gjrahasznosithaté hulladék
éghetd része drtalmatlanitds utin szemétégetSkbe



keril, és energianyerésre hasznositjak. A maradé-
kot szemétlerakékban halmozzik fel. Sajnos ezek
koérnyezetbarat kezelése koltséges. Ha megtelnek
a lerakoéhelyek, akkor folddel vastagon letakarjik,
majd rekultivaljak a teriiletet, erddt telepitenek ré.

A szerves hulladék kertes hizakban otthon is
hasznosithatd, komposztdlhats.

A szemét mintegy 5%-it kitevd veszélyes hul-
ladék kiilon kezelést igényel. A veszélyes hulladé-
kok az él8 szervezetekre kozvetlentil vagy kozvetve
drtalmasak. Ilyenek a festékek, gydégyszermarad-
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vinyok, permetezdszerek és a nehézfémtartalmua
anyagok, mint az elemek, elektronikai cikkek.

A hulladékkezelés egyik £6 problémdja, hogy az
egyre novekvd hulladéktomeg kornyezetvédelmi
szempontbdl megnyugtaté megsemmisitésének az
orszdgok tilnyomé tobbségében egyiltalin nincse-
nek meg az anyagi és muszaki feltételei.

Nézz utina, milyen kérnyezetvédelmi berende-
zéseket alkalmaznak a nagyvirosi szemétége-
tékben!

Egy modern eszkoz okologiai ldbnyoma

54.3. abra. Biztos, hogy mind kell?

A mindennap hasznilatos eszkozeink kozil azegyik legnagyobb 6ko-
l6giai libnyoma a mobiltelefonnak van! Eléllitasa és hasznélata ener-
giaigényes, és nagy energiaigényl a megsemmisitése is, mivel veszélyes
hulladéknak mindgsil. Rdaddsul stituszszimbélumként sokkal gyak-
rabban cseréljiik az indokoltnal (54.3. dbra)!

o Miért nagy a mobiltelefon 6koldgiai ldbnyoma?

o Nézz utdina, hogy milyen alkatrészei vannak a mobiltelefonnak! Melyi-
ket milyen alapanyaghdl dllitjik el6? Azokat honnan nyerik?

© Mi lesz a haszndlt, kidobott mobiltelefon tovdibbi sorsa? Melyik alkat-
rész hasznosithatd ijra, és hogyan?

Z3j- és fényszennyezes

A nagyvirosok tovibbi kornyezetkdrosité hatdsa a
zaj- és a fényszennyezés. A folyamatos vagy gyako-
ri zajszennyezés (54.4. dbra) drtalmas a lakossigra,
mert tartds stresszforrast jelent, ami hosszi tdvon
egészségkdrosito.

Mobiltelefon-applikdciéval mérjitk meg az isko-
la zajszintjét az egyik sziinetben! Hajtsunk végre
méréseket a varos tobb pontjin, az utcikon, par-

kokban is!

A fényszennyezést a viros éjszakai kivildgitisa
okozza. Elsgsorban az éllatok viselkedését zavarja
meg a szokatlan id6ben felléps tartés megvildgitds.
Hiszen a természetesnél erésebb fényd mestersé-
ges fényforrds szupernormdlis ingerként hat rajuk.
Ezzel megzavarja tdjékozédasukat, genetikusan ki-
letekrdl visszaver6d6 mesterséges fény megtéveszts
informaciéul szolgalhat példaul azoknak az éjszaka

54.4. dbra. Hangok, zajok a krnyezetiinkben
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rajzé vizi rovaroknak, melyek ilyenkor keresnek uj
éléhelyet maguk szdmara. Az ember szeme szdmara
lithatatlan csillogdst azonban a rovarszem érzékeli,
vizként azonositja, és nagy sebességgel repiilve bele-

csapodik.

Nézziink fel az égboltra egy nyari éjszakin a va-
ros kivildgitott pontjin, és készitsiink vézlatos
csillagtérképet! Tegylik ezt meg maskor is, egy

kirdnduldson vagy tdborban egy erdei tisztison.

Hasonlitsuk 6ssze a latottakat!

’l —— ¥
54.5. abra. Egy nagyvaros esti fényszennyezése
Hallottal mér a F6ld 6rdjardl?

Mi torténik akkor?

Magyarizd meg, miért repiilnek az éjszakai ro-
varok korben a fényforras korl!

Mit tartasz fontosabbnak, az éjszakai diszkivi-
lagitast vagy a nagyvédrosok fényszennyezd ha-
tasinak csokkentését? Vilaszodat indokold is meg!

Zajszint mérese
Anyagok és eszkozok: kézi zajszintmérs

Végrebajtds: A mérési pontokon helyezzik
tizembe az elemmel m(ik6ds kézi zajszintmé-
r6t! Mikrofonjit forditsuk a hangforrds irdny4d-
ba, és olvassuk le a zajszintet decibelben!

® A kiilonbozd helyeken mért értékeket hasonlitsuk
dssze egymdssal! Kovetkeztessiink a novényzet
zajsziird hatdsdral

Kézi zajszintméré hidnyiban az aldbbi skéla
alapjn becstilhetjiik meg a zajszintet:

dB Hanghatasok

0 | Hallaskiiszob
10 | Tavoli hangfoszlinyok
20 | Suttogd beszéd
30 | Madérdal az erdében
40 | Halk beszéd
50 | Egy lakételepi lakds dtlagzaja
60 | Trogép kattogasa
70 | Hangos veszekedés zaja
80 | Robogé gépkocsi zaja
90 | Indulé gépkocsi zaja
100 | Aszfaltfurs gép
110 | Eldiborgs gyorsvonat zaja

120 | Levegdben széll6 utasszdllit6 reptlégép zaja
130 | ,Hangrobbands”zaja
140 | Fajdalomkiszob

Prébild nyomon kévetni otthon a csaldd napi
vizfogyasztdsinak mennyiségét! Ki és hogyan
tudna cs6kkenteni a vizfogyasztdson?

Miért kell elkilonitve gytjteniink a veszélyes
hulladékokat?




Energiaigény a vilagban

Az energia mindennapi életiink alapsziikséglete.
A fenntarthaté fejlédést meghatirozza egy meg-
bizhat6, kornyezet- és természetvédelmi szem-
pontbdl megfelel§ forrasokbdl szirmazé energia
hosszt tdvon is biztonsdggal elérhets, névekvd
mennyisége. Sajnos egy ilyen energia még nem
all rendelkezéstinkre. Pedig ahhoz, hogy a fejls-
dé orszdgok életszinvonala a fejlett ipari orszagok
szintjéhez kozelitsen, a Fold energiafelhaszndldsit
minimadlis esetben is meg kellene 6tszorzni. Erre
az energiatermeld ipari rendszerek jelenleg nem
képesek. Mindezek miatt Ggy tlinik, hogy a fenn-
tarthaté fejlédés a viliggazdasig jelenlegi allapo-
taban csak abban az esetben valdsithaté meg, ha a
gazdasdgi novekedés energiaigénye aranyaiban ke-
vesebb lenne a jelenlegihez képest, azaz az iparnak
és a mezGgazdasignak kevesebbel kellene sokkal
tobbet termelnie!

Energiaforrasok

Ma az energiaforrdsokat két alapvetd csoportba so-
roljuk. A hagyomdnyos, azaz nem meguajulé és az
alternativ, azaz megujulé energiaforrdsok csoport-
jaba. Nem megujulé energiaforras a szén, a kéolaj, a
toldgdz és a hagyomdnyos atomenergia. Megujulék
a fa, a n6vényi melléktermékek, a trdgya energidja,
illetve a viz-, a geotermikus, a nap-, az drapdly- és
a szélenergia, valamint a nukledris erdmdvek koziil
a fizids reaktorok.

Nézz utina, mi a kilonbség egy hagyomanyos
atomerdmi és egy fuziés reaktor kozott!

Elméletileg valamennyi energiaforrds hozza-
jarulhat a harmonikus fejl6dés névekvs energia-
szlikségletének biztositdsihoz, 4m tudnunk kell,
hogy mindegyiknek vannak elényeik, és vannak a
kornyezeti é egészségiigyi kockdzatai. Hogy melyek
részestilnek elényben az gazdasigpolitikai kérdés, és
a dontés egytitt jar a vele harmonizdlé kérnyezet-
védelmi stratégia vilasztisival.

Készits 6sszehasonlité tiblizatot arrél, hogy a
vilig néhany tetszdlegesen kivélasztott orszdga
milyen ardnyban biztositja energiasziikségletét a
kilonbozs energiaforrasokkal!

Ami a fosszilis flitdanyagokat illeti, a készletek
kimeril6ben vannak, legaldbbis hosszd tdvon mér
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nem nydjthatnak biztonsigos ellitist. Emellett
kornyezetkarosité hatdsaik nyilvinvaléak. Az elége-
téstik sordn keletkezd fustgazok erdsen szennyezik
a leveg6t. A tisztitott (ilepitett) kibocsdtdsukkal a
hamu-, korom-, pernyetartalom ugyan minimalis-
ra csOkkenthetd, de a levegébe keriils szén-dioxid
mennyisége nem. Ma az tiveghdzhatdsa miatt ezt a
gazt tartjuk leginkabb a globidlis klimavéltozds fe-
lelésének.

A vizi erémifvek — bar ma is vannak olyan szakér-
t6i csoportok, amelyek j6 megolddsnak tartjak — csak
helyenként, a természeti adottsdgoktdl fiiggden vil-
tottdk be a hozzdjuk fizott reményeket. A nagyobb
vizhozamu, 4m kis esést foly6k vizlépesdi csak id6-
leges és viszonylag kis teljesitmény( megolddsokat
tudnak felmutatni. Ugyanakkor tdjromldssal jarnak,
nem egy orszdgban természeti és felbecsiilhetetlen
kultirtorténeti értékek semmisiltek meg épitésiik-
kor, folyamatos ¢koldgiai hatdsuk pedig katasztro-
falis lehet.

Mutasd be néhdny nagyobb vizi er6mi teljesit-
ményét! Képekkel illusztrald tdjképi illeszkedé-
stiket!

Nézz utdna, miért dllitottik le a nagymarosi viz-
1épesé épitését! Hogyan fugg Gssze a ledllitds a
Szigetkoz természeti allapotinak véltozdsival?

Erésen vitatott a nap- és szélenergia haszno-
sitasinak kérdése. Az egyik probléma, hogy a nap
nem sit allanddan, és a szél sem fij mindig. Egy
midsik probléma a helyigény, valamint az, hogy a
megtermelt energia nem tdrolhaté. Ha Magyar-
orszdg jelenlegi (2019) teljes éves 4dramigényét
(40 terrawattéra) megujuld alapu termelSk segitsé-
gével szeretné fedezni, és egyenld ardnyban oszta-
nik meg a termelést a nap- és szélenergia kozott,
16 000 futballpalyanyi napelemparkra és 25 000 fut-
ballpalyanyi szélerémid parkra lenne sziikség. Ez
nagyjabél  egy  Budapest—-Gyongyos—Kecske-

Nézz utina, hogy mi a felezési id§! Melyik
energiaforrdssal hozhaté kapcsolatba?

2 Milyen elényei és milyen hétrdnyai lennének
annak, ha egy orszdg teljes energiaelldtdsat
egyetlen atomerdmi szolgéltatna?

mét-Duna négyzetnek megfeleld teriilet. Es azt
is feltételezni kellene, hogy folyamatos mikodésre
képesek. Tovibbd a teljes mezdgazdasigi teriile-
tink felén kellene kizdrélag energetikai céld no-
vénytermesztést folytatni! A szélkerekek rdadasul
tijrombol6k és lland6 zajhatdssal jirnak. A nap-
energia hasznositdsa egyszer(bb, kis volumenben
is alkalmazhaté, a rendszerek telepitse konnyebben
megoldhaté (meglévé mitirgyakra is), feltechetSen
sokkal nagyobb szerephez fog jutni a jelenleginél a
kézeljovében a hazai kérnyezetbardt energia bizto-
sitdsdban, ahogyan feltehetéen a ma még alig ki-
hasznalt geotermikus energia is.

B Nézz utina, mi a geotermikus gradiens!

A legnagyobb teljesitményli energidt termeld
berendezések az atomerémiivek. A novekvd ener-
glasziikséglet biztositdsiban feltehetéen még egy jé
ideig meghatirozé szerephez fognak jutni, mert sza-
mos egyéb elényds tulajdonsiggal is rendelkeznek.
MindenekelStt nem szennyezik a levegét, mikodé-
stk nem jdr zajjal, dramtermelésiik szabalyozhato, és
6sszehasonlithatatlanul kisebb a tertiletigénytik. El-
leniik sz616 érvek kozé tartozik viszont, hogy felépi-
tésiik igen koltséges, a radioaktiv anyagként felhasz-
nalt urdn bdnyaszata és szallitisa veszélyes és szintén
driga. Egyesek szerint tul nagy biztonsagi kockdzatot
is jelentenek. Az elhasznédlédott fiitSelemek igen su-
girveszélyesek, és bar biztonsdgos tiroldsuk megol-
dott, mégiscsak £old alatti depékba keriilnek. A hul-
ladék taroldsdnak eldirt ideje a felezési id6tdl figg,
de akdr ezer év is lehet. Tovabbi kornyezeti drtalom
lehet még, hogy nydron a felmelegedett (egyébként
teljesen tiszta) hiit6viz a befogadd, mér eleve meleg
természetes vizben esetleg hdszennyezést okozhat.

A kornyezetbarit energiatermelésre valé dtdllds
csak elméletben elhatirozds kérdése. Ugyanis bér-
melyik alternativ megoldasra valé dtallas rendkiviil
komoly koltségekkel jar.

Milyen kévetkezményei lehetnek egy folyésza-
kasz h8szennyezésének?

Jegyezd fel otthon a csaldd napi elektromos-
energia-fogyasztisit! Hogyan tudndtok taka-
rékoskodni az energidval?




Felmelegedes vagy lehilés?

Stephen Schneider (1945-2010), a Stanford
Egyetem kornyezetbioldgia-professzora — akinek
kutatdsi tertilete a légkor és a globalis klimavalto-
zésnak a biolégiai rendszerekre gyakorolt hatdsa
volt — 1976-ban megjelent konyvében még a ha-
marosan bekovetkez8 globdlis lehiilés miatti aggo-
dalmairdl irt. Megérte prognézisinak tévedését,
mert az 1980-as évek elején nyilvinvaléva vélt egy
globdlis klimavéltozas, de nem a lehtlés, hanem a
telmelegedés irdnyiba.

Szemben az oxigénnel, amely bioldgiai folyamat,
a fotoszintézis révén kertil a 1égtérbe, a levegd szén-
dioxid-tartalma részben geoldgiai események kap-
csdn kertl a légtérbe, részben az él6lények 1égzési
folyamatai sordn keletkezik. Az evolucié sordn a fo-
toszintetizdlé szervezetek szén-dioxid-fogyasztisa
és a 1égzés szén-dioxid-termelése a légkor szén-di-
oxid-szintjét is stabilizdlta. A kb. 21% oxigén mellett
a szén-dioxid mennyisége a légkorben 0,029% érté-
ken allt be. Ezt az évmilliék sordn kialakult egyen-
sulyi allapotot bontotta meg az ember az elmult év-
szdzadban. Részben az ipari forradalmat kévetGen a
tosszilis energiahordozdk névekvé felhasznéldsival,
a fitéssel, a gépjarmivek altaldnossa vildsaval jelen-
t6sen nétt a szén-dioxid-kibocsitds mértéke. Addig,
amig 1850-ben a levegé CO,-mennyisége a termé-
szetes 0,029% volt, ez napjainkra eléri a 0,0414%-
ot. Ennek kovetkezménye az tiveghdzhatas (56.1.
dbra) fokozédasa, ami viszont a Fold globalis fel-
melegedését vonja maga utin. A globilis felmele-
gedés Foldunk atlaghSmérsékletének folyamatos
emelkedését jelenti. Ennek egyik kovetkezménye-
ként emelkedik a légkor és a természetes vizek hé-
mérséklete is. Errél a napi hémérsékleti rekordok
tolytonos megdglésével évrdl évre magunk is meg-
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56.1. dbra. Uveghdzhatis
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56. A globalis klimavaltozas

A globilis klimavaltozas ténye ma mdr megkér-
déjelezhetetlen. Azzal egyiitt, hogy ma — feltehetd-
en — egy interglacidlis felmelegedés tanui és részt-
vevli vagyunk, a felmelegedés okt ma a klimato-
légusok és az 6kolégusok tilnyomé tobbsége a 1ég-
kor szén-dioxid-koncentriciéjdnak a névekedésével
magyardzza, azért pedig az emberi tevekénységeket
teszik felelgssé. A mér emlitett tényezSkon tal a ki-
bocsitds mintegy 15%-dt az erddirtisnak és a faki-
termelésnek tulajdonitjik. Az serddk égetéses irtd-
sa sordn évente akdr 1 millidrd tonna szén-dioxid is
a levegdbe kertilhet.

Az uveghdzhatisért felel6s masik tényezd a lég-
kor metdntartalma (56.2. dbra). A metin egy része
a szén-dioxidhoz hasonléan természetes folyama-
tok sordn kertil a légkdrbe. Az emberi tevékeny-
ségekre visszavezethet metdnkibocsitds részben a
hulladékkezeléssel fligg dssze. Metan keriil a leve-
gébe a szemétlerakokbdl, felszabadul a szennyviz-
kezelés sordn is, a legnagyobb kibocsité azonban
a mezSgazdasdg. ElsGsorban a rizstermesztés, az
allattenyésztés teriiletérdl pedig a szarvasmarha-
tartds. Szamitdsok szerint egyetlen szarvasmarha
egy nap alatt mintegy 90-110 dm® metdnt bocsit
a levegébe.

. szén-dioxid

egyéb szénhidrogének

19% [l crc-12
. nitrogén- oxidok

metan

56.2. dbra. Az tiveghdzhatds kialakitdsiban szerepet jdt-
sz6 gazok rdnya szdzalékban kifejezve

Mit hozhat a j6v6?

A legizgalmasabb a j6v6 kérdése. Ma mir a ,big
data” informatikai rendszerek meglehetdsen pon-
tosan prognosztizdlhatjik a bekovetkezé viltoza-
sokat — feltéve, ha a természetes faktorok infor-
mécidtartalma nem véltozik meg. A szdmitdsok
szerint, ha a szén-dioxid-koncentricié 0,06%-ra
névekedne — ezt az értéket mar 2020-ra jésol-
tak, szerencsére ett6l még messze vagyunk—, az
dtlaghdmérséklet-emelkedés a 2 “C-ot is elérné.
Ez a sarki jégtakaré jelentSs csokkenését ered-
ményezné, amely a viligtengerek szintjét akar

egy méterrel is megemelné. Egyes prognézisok
szerint, ha a felmelegedés olyan mértékivé vil-
na, hogy a sarkvidékek jege teljesen elolvadna,
7 méter lenne a tengerszint-emelkedés. Ez belat-
hatatlan kévetkezményekkel jarna a tengerparti
orszagokra nézve (56.3. dbra). Bar a felmelegedés
mértékére vonatkozé becslések alapvetSen eltérs-
ek, a bekévetkezd tengerszint-emelkedés szamos
orszdgban jelentds karokat okozna. Megviltozna-
nak a nagy f6ldi légmozgisok is, amelyek a csa-
padékeloszlast befolyasoljak. A mezdgazdasigi
és az erd6hatdrok magasabb szélességi korok felé
tolédndnak ki. A melegebb vizl 6cednok a tenge-
ri 6koszisztémakra ma még megjésolhatatlan ha-
tassal lennének, de minden bizonnyal komolyan
befolyasolndk a tdplilékhalézatokat és a haldsza-
tot.

Az éghajlatvéltozds e progndzis szerint hazdnk-
ban a folyék vizhozamdnak csokkenésével és szél-
sGségesebbé véldsaval, az ivovizbdzisok elapadasival,
a jelenlegi mezdgazdasdgi termelés lehetetlenné vi-
lasaval jarna. A globdlis klimavaltozds kérdése nap-
jainkra — sajnos — az aktudlpolitika manipuldciéjiba
és a globdlis gazdasigi érdekek héléjdba kertilt, en-
nek minden kévetkezményével egyiitt.

Jelold térképen azokat az orszagokat, amelyeket
komolyan fenyeget egy esetleges tengervizszint-
emelkedés!

56.3. dbra. Tengerszint-emelkedés miatt veszélyeztetett
tertilet




56. A globalis klimavaltozas

Mds vélemények a légkori szén-dioxid-koncentrdcio
novekedésér ;)

Az 5kolégusok egy része szerint a novekvd szén-dioxid-koncentracié csak (igen kis) részben emberi hatds
kévetkezménye. Véltozdsai nyomon kévetik a foldi 1étet, és a vulkdni aktivitis mértékének fiiggvénye volt.
Mihail Ivanovics Budiiko (1920-2001) szovjet-orosz 6kolégus kutatdsa szerint a kambrium elején ~ 0,3%
lehetett a koncentricidja, ez késébb egyre csokkent, és a korszak vége el6tt elérte a 0,1%-ot. Az ordovicium
és a szilur id8szakban is nagyjibél e koriil az érték koril mozgott. A devonban 10-15 milli6 év alatt jelen-
tésen emelkedett (~ 0,4%), majd a perm idészak végére Gjra 0,2% korili értékre csokkent. A foldtorténeti
kozépid§ alatt végig 0,25% koril ingadozott. A harmadid@szakban djra jelentésen csokkent a mennyisége
(~ 0,1%). Ennek kovetkeztében csokkent az tveghdzhatds mértéke, ami a negyedid@szak eljegesedési fo-
lyamatainak kozvetlen kivéltéja lehetett.

Egy misik fontos észrevétel Heinrich Walter (1898-1989) német botanikus, klimatolégus és masok mé-
rési adatai alapjdn annak a felismerése, hogy kell§ fénytelitettség mellett a szén-dioxid-koncentricié emelése
lényegesen noveli a fotoszintézis mértékét. Walter adatai szerint példaul az erdeifenyé maximalis fotoszinté-
zis-intenzitdsa a mai légkorben 1év6hoz képest kozel tizszeresen nagyobb szén-dioxid-koncentricié mellett
kovetkezik be! Logikus tehdt annak a feltételezése, hogy a z6ld névények evoliciéja sokkal magasabb légkori
szén-dioxid-mennyiség mellett zajlott, adapticiéjuk ahhoz tdrtént. Napjainkban ebben a vonatkozdsban a
novények a pesszimum tartomdanyban vannak, a rendelkezésre dllo szén-dioxid korlitozd tényezd. A szén-dioxid-
koncentracié emelkedését a ndvények fokozott intenzitist fotoszintézissel képesek lennének szinten tartani.
Mis kérdés, hogy az emberi tevékenység kovetkeztében a természetes z6ld teriletek — az ebben a kérdésben
legnagyobb jelentéségt trépusi esGerdék — mérete rohamosan zsugorodik.

Vannak olyan feltételezések is, hogy a f6 kibocsiték — ismeretlen okok miatt — az 6cednok lennének.
A felgytlemld, anaerob korilmények kozott érlel6dé rothadé iszap, a szapropél, a kontinensmozgdsok, f6ld-
rengések, dramldsok, cunamik stb. hatdsdra aerob kortilmények kozé kertil, és oxiddciéja jelentds szén-dioxid-
felszabaduldssal jar.

A jégkorszakok

A lehilési és felmelegedési idészakok végigkisérték Foldink torténetét. Ismereteink szerint a prekamb-
riumban (kb. 500 millié évvel ezel6tt), a karbonkorban (kb. 350 millié évvel ezel6tt), majd a permben
(kb. 270 millié évvel ezel6tt) is komoly eljegesedések alakultak ki, amelyek hatdssal voltak a kontinensek
geomorfoldgidjira, és az allat- és novényvildg evolicidjira. Az un. jégkorszakok a f6ldtorténeti Gjidében
zajlottak az északi féltekén.

o Nézz utdna, milyenek voltak a legjellemzobb okologiai tényezok értékei a jégkorszakok idején Magyarorszdg
mai teriiletén!

ézz utana, milyen természetes széndepdkba ézz utana, milyen magyarazatot adnak a geo-
Nézz uta lyen t t depdkb N t Ly gy totadnakag
jutva keriilhet ki a szén hosszabb idére a bio- légusok az ismétl6ds jégkorszakokra!

geokémiai korforgalombdl!
Mit tudsz a ,,mini jégkorszakr6l”? Befejez8dé-
Mit értiink ,big data” informatikai rendszeren? se kapcsolatban dllhat-e az ipari termelés vilag-
2 méretd megnévekedésével?
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Fajok a Fo6ldon

Hiny faj él a Foldon? Erre csak kozelits becsléssel
adhatjuk meg a vilaszt. Egyes okol6gusok eltérs
modszerekkel szdmitott adatai a fajok szamat 30 és
15 milli6 kozé teszik.

Az él6lények, amiket akdr él6 természeti eréfor-
rdsainknak is tekinthetiink, a bioszféra részeként
annak makodteti. A harmonikus fejlédés elkép-
zelhetetlen a bioszféra kiegyensulyozott miikodése
nélkil. A fo/di élet, benne az ember fennmaraddsa-
nak is az alapja az a genetikai sokféleség, amely az
evolicié sordn kialakult. Ez kerek egészként mint
bioszféra létezik, és benne az Gsszes fajnak megvan
az a szerepe, amellyel hozzajdrul a fenntartdsihoz.
Felesleges faj nincs! Az ember elemi létérdeke tehdt
a sokféleség, a biodiverzitis, ezzel egyiitt minden
egyes faj megdrzése, mert ez a sajit tovibbi létezé-
sének is az alapja.

Az ember szinrelépése a novény- és dllatviligra
nézve hosszi idén keresztiil semmiféle kovetkez-
ménnyel nem jirt. Az emberi népesség felszapo-
roddsa egyes fajok létfeltételeit egyre inkdbb csor-
bitotta, vaddszatuk pedig siettette kipusztuldsukat.
Ez kezdetben még kevés allatfajt érintett, elsésor-
ban a nagy test(, alacsony utédszamu, vadaszhaté
fajok keriltek veszélybe. fgy példaul a mamutok
létfeltételei ma is adottak a tundran, kipusztuldsuk
azonban mintegy 10 000 évvel ezelStt bekovetke-
zett, amiben a jégkorszaki ember rendszeres ma-
mutvaddszatai is komoly szerepet jitszottak.

Fajokat pusztit ki az ember

Alig egy évezrede a maorik pusztitottik ki [jj—Zé—
land hatalmas, répképtelen futémadarit, a hdrom-
méteres magassigot is eléré6 modt. Eurépaban a
foldmivelés elterjedésével egyiitt jaré erdSirtdsok
is a nagyobb fajok visszahuzéddsdval, majd elti-
nésével jartak. Kipusztult a vadlé és az Sstulok is.
A vadlovat késébb Mongélia pusztdin Przevals-
ki orosz utazé ujra felfedezte, az Gstulok azonban
véglegesen kiveszett.

A nagy foldrajzi felfedezéseket kovetSen az
eurépai hajosok és telepesek megjelenése, meg-
telepedése és terjeszkedése vilagszerte szdmos faj
kipusztuldsdval jirt. Esetenként nem is az utazok,
hanem a sajitos faundjud, sokszor szimos endemikus
fajjal rendelkez8 szigeteken hagyott sertések, ku-
tydk vagy patkinyok okoztik egy-egy faj végleges




eltiinését. Ismert példa a dodofajok sorsa, amelyek
1680 és 1760 kozott teljesen kipusztultak. A doddk
galamb méretd, nehéz, repiilni nem képes madarak
voltak, ezek a sajdtossdgaik a szigeti viszonyok ko-
zott tokéletesnek bizonyultak, sorsuk azonban az
ember megjelenésével megpecsétel6dott.

Keress az interneten képeket a dodékrél! Hany
fajuk élt a F61don, és hol?

Magunk is tapasztalhatjuk tavasztél a beporzé
rovarok szambeli csokkenését! Milyen kovetkez-
ményekkel jdrna tovabbi csokkenésiik?

Napjainkban a fajok pusztuldsinak legiltald-
nosabb oka az él6helyiik megsziinése. A virosok
terjeszkedése, a z6ldmezds beruhdzdsok, az utak,
vasutak épitése, a vizfeliletek lecsapoldsa, a banya-
szat stb. mind-mind élShelyek felszamolasaval jar.
Sok faj, amely példdul a hagyomanyos mezSgaz-
dilkodds emberi hatdsait j6l tiirte, a talajjavitdssal,
vegyszerezéssel, gépesitéssel, azaz a nagylzemi
mezbgazdalkoddssal jiré véltozdsokat nem volt
képes elviselni.

Egy misik jelentds ok a kornyezet folyamatos
szennyezbdése. Nem is az esetenkénti kornyezeti
katasztréfik okozzik a nagyobb bajt, hanem azok,
amelyek tartés hatdsa fajokat vagy élelemforrdsai-
kat, kolt6-, szaporod6- vagy pihendhelyeiket sem-
misitik meg. Ilyen a mezdgazdasdgban a vegyszerek
tulzdsba vitt haszndlata, a vasutak és aut6palyak zaj-
artalma, az idegenforgalom, a novekvé mértékd tu-
rizmus hatdsai.

Ma mir kisebb jelent&ségiiek, 4m mégis emlités-
re mélto, elsGsorban a fejlédé orszdgokban az orv-
vaddszat, a tengerekben pedig a haldszat és a bdlna-
vaddszat rablégazdalkodassa vilo formdi.

Igaz, néhdny fajt az utolsé pillanatban sikeriilt
megmenteni a kipusztuldst6l. Ilyen a két bolényfaj,
az amerikai bolény és az eurdpai bolény, ilyen a za-
tarantilop és a mar kipusztultnak hitt szirke bdlna,
amelyet 1911-ben taldltak meg jra, és azéta sike-
rillt az egyedszamat 20 000-re emelni.

Pusztulnak az él6helyek

Korszert szemléletben ma mér a novények és az
allatok fajvédelme mellett rendkiviil fontos az €é16-
helytik védelme.

Sajnos e fontos felismerés ellenére tragikus

utemben fogy a Foldon él6 fajok szima. A legfaj-

- Faj- és diverzitaspusztulas

57.1. dbra. Fajgazdag korallszirt

gazdagabb életkozosségek a trépusi eséerddk, a
korallszirtek viliga (57.1.ibra), a mélytengerek,
valamint a nagy trépusi tavak. A fajgazdagsig
legfébb okaként ma a tuddsok a nagy beérkezd
energiamennyiséget tekintik. A trépusi esGerdék
Afrikdn, Azsian és Dél-Amerikin ativels biomja
a szarazfoldi tdrsuldsok alig 7%-dt teszi ki, mégis
benne él a ma ismert fajoknak a fele.

Az elmult évszazadtol a pusztuldsuk egyre ag-
gasztébb mértéket 6ltott. Az ember kitermelte a
tikat tzleti célbol, felégette Gket mezdgazdasigi
tertletek nyerése céljabdl, és pusztultak a kérnye-
zet mind nagyobb mértéki szennyez3dése miatt is.
Osszteriiletiik eredetileg elérte a 16 millié6 km?-t,
napjainkra ez a szdm 9 milli6 km? korilire csok-
kent. Hogy hdny faj tlnt el végérvényesen ezalatt,
azt még felbecstlni sem tudjuk. De minden bi-
zonnyal nagyon sok olyan is, amelyek 1étezésérdl
az embernek sejtelme sem volt. Kipusztult, miel6tt
felfedezhettik volna.

Hasonlé a helyzet a szintén rendkivil nagy
diverzitist mutaté és roppant produktiv trépusi
korallzdtonyok él6vildgival. A mintegy 400 000
km?-nyi teriiletikon tobb mint félmillié faj €L
Pusztuldsuk az elmult évtizedekben egyre aggasz-
tébb méreteket 8ltott. Veszélyeztetik a vizszeny-
nyezések, az erdSirtdsok miatt bekovetkezd erézid,
amelynek lemos6do talaja pusztitja az él6helyeiket,
a talzott idegenforgalmi hasznositdsuk és a glo-
balis klimavéltozds egyardnt. A mélytengerek és
a nagy fajgazdagsigu tropusi tavak legfébb ve-
szélyezetet$ tényezdje a partokrdl érkezé szeny-
nyezés.
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Ko6zvetett emberi tevékenysegek
okozta karok

A kozvetlen emberi karosité hatdsok mellett ko-
moly biodiverzitds-csokkenést eredményezhet-
nek kozvetett emberi tevékenységek is. Még a
leginkdbb koérnyezetbarit erdégazdilkoddsnak is
szliksége van feltiré utakra, amelyeken a kitermelt
fak elszéllitasa, télen a vadillomdny etetése torté-
nik. Az utak — hazai erdeinkben is — megszakit-
jak a fik altal képzett Osszefiiggd lombkoronit,
és fényben gazdag folyosék nyilnak meg. Ezek

57.2. dbra. Kanadai aranyvessz6

57.3. dbra. Selyemkoré

kivilé lehetSséget teremtenek a tSbb abiotikus
kornyezeti faktorra is tig tirésd, fényigényes n6-
vény-, és dllatfajok megjelenésére és elterjedésére.
Ezek az invaziés fajok kiszoritjik él6helyeikrdl a
szlik tlrésd, eredeti, 6shonos fajokat, és a tirsu-
lds fajszegényebbé vilik. A fik kozil idetartozik
az akéc, a bélvdnyfa, a lagyszaraak kozil ilyen a
kaukdzusi medvetalp, a kanadai aranyvessz8 (57.2.
dbra), a selyemkoré (57.3. dbra) és a gyalogakic.
Invaziv dllat példaul a harlekinkatica (57.4. dbra),
a tolgyfaselyemlepke (57.5. dbra) a burgonya-
bogdr, t6bb poloskafaj, a muflon és az tregi nyul.

57.5. dbra. Tolgyfaselyemlepke

Nézz utina, hol élt és mikor halt ki a moa!
Hogyan nézett ki, milyen életmédot folyta-
tott?

2 Keress videdkat az interneten a korallszirtek
élovilagarsl!

Allits 6ssze képanyagot a jelenkor napjainkra
mar kihalt eml6seir6l!

Mi a kiilonbség a természetes kihalds és az em-
beri tevékenységek hatdsira bekovetkezett ki-
pusztulds kozott?




Noveny-
vedelem,
4llatvédelem

Nemzetkézi 6sszefogas
a fajok vedelméert

A Nemzetkozi Természetvédelmi Unié (IUCN)
a Fold természeti értékeinek megdrzésére 1étre-
hozott szervezet. 1948-ban alakult meg, £6 felada-
tanak tekinti a biodiverzitds megdrzését, és a ter-
mészeti er6forrdsok kornyezetbarit felhasznaldsit,
a bioszféra védelmét. 1963-ban kezdeményezte a
voros konyvek megjelenését, amelyek ismertetik
egy-egy orszdg vagy nagyobb terlilet mar kipusz-
tult vagy veszélyeztetett névény- és dllatfajait. Ma-
gyarorszdgon a Voros Konyv 1990-ben jelent meg.

Vedett ndvenyek gydjtése

A névényvilagot veszélyeztetd tényezdnek tekin-
tink minden olyan emberi tevékenységet vagy
természeti jelenséget, amely a névénypopulicidk
szdmadt, valamint az egyes populdcick egyedszamit
tenyegetik. Ezek hathatnak a névényekre kozvetle-
nil vagy veszélyeztethetik az élShelyeiket, azaltal
kozvetett hatdstak.

A novényeket kozvetleniil veszélyeztets ténye-
208k kozil a viragszedés elsésorban a feltting kiilse-
j4, szép vagy érdekes megjelenésti névényeket (,cso-
korvirigok”) fenyegetik. A veszély elsdsorban abban
rejlik, hogy a virdgaiktél megfosztott tévek nem ér-
lelnek magot, ami az egyedszam csokkenésével jar.
Ezek kozé tartozik példdul a hazai novények koziil a
lednykokoresin, a tavaszi tézike (58.1. dbra), a furbdin-
liliom és egyéb latvanyos fajok. A Budai-hegyekben
a howirdg dtlagos virigmérete jelentSsen csokkent az
elmult évtizedekben, mert a tavaszi csokorszeddk a
nagy lepelleveld virdgokat tépve szinte mestersége-
sen szelektiltak.

58.1. dbra. Sokan dsszetévesztik a tavaszi t6zikét (balra)
és a hovirdgot (jobbra)
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58.2. d4bra. Turbdnliliom

Készits képes bemutatét a hazai névényvildg ve-
szélyeztetett novényeirdl!

A névénygyijtés elsésorban a gyégynévények és
a kertekben is kedvelt novények kidsdsa révén ve-
szélyeztetd tényezS. Az erdei ciklamen, a gimpdfriny
— és még hosszan lehetne folytatni sort — a piacok
tovestdl drult, kedvelt n6vényei voltak.

Mutass be néhdny vadon termd, természetvéde-
lem alatt 4116 gy6gynovényt!

Fenyegetést jelenthet a felszaporodé vadallo-
madny is, f6ként a legelés és a taposas kovetkeztében
vilhat veszélyeztetd tényez6vé. A muflon kedvelt
csemegéje példdul a fokozottan védett, bennsziilott
magyarfoldi husang. A muflonillomdny felszaporo-
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58.3. dbra. Magyarfoldi husing

ddsdnak tudhaté be a husing megritkulds a Pilis-
r6l. A gyomirtds legkiilonb6z8bb médszerei nem
szelektivek, nem kimélnek értékes, védendd vagy
védett fajokat sem. A kordbban gyomnévénynek
szamitok kozil a hatvanas-hetvenes évek nagy
tabldkra kiterjed6 vegyszerezése kovetkeztében
szinte eltint a konkoly és er6sen megritkult a nagy
gombafil.

A mesterseges teriiletek
terjeszkedeése

Az él6helyeket veszélyeztet6 tényezdk koziil a no-
vények esetében is elsé helyen all a teriileti igény-
bevétel, amely a kultartertiletek terjeszkedése ko-

58.4. dbra. Szdrsomlyé



vetkeztében fokozatosan sziintet meg természetes
éléhelyeket. Idesorolhatjuk a banyik — elsésorban
a kiilszini fejtéssel miikodd bauxitbanydk, valamint
a kébanydk — tevékenységének veszélyeztets hatd-
sait. Hazdnkban a Biikkben a Bélk6 megsemmist-
lése, a Naszdly és a Szdrsomlyé-bdnydszata szimos
ritkasdg él6helyét szamolta fel. Hasonlé hatdsd az
Ssgyepek feltorése és mezdgazdasigi hasznositasa,
a sz616- és a gyimolcstelepités is.

Nyomozd ki, mely védett novényritkasdgaink
tlintek el végleg a Bélks elbinydszdsival!

Az idllatvédelem az illatok védelmének jogi
szabalyozdsa. A kifejezés tobbféle értelemben is
haszndlatos. Sziikebben — eredetileg értelmezve —
az dllatvédelem alapvetSen etikai megfontoldsbdl
ered, magdba foglalja a hazidllatok gondos és ki-
méletes tartdsdt, a hobbidllatokért érzett felelGsség
vallaldsit, tovabba a vadon €16 4llatokkal szembe-
ni méltatlan bandsmdd elleni fellépést. Ezek szem
el8tt tartdsaval alakult meg 1824-ben Anglidban az
els dllatvéds egyesiilet (RSPCA), amelyet hama-
rosan szdmos kovetett szerte a vildgon.

Nézz utina, minek a roviditése az RSPCA beti-
26, és mi a magyar jelentése!
Milyen hazai allatvédd szervezetekrdl hallottdl?

Ezeknek a szervezeteknek a fellépése nyomdn
jelentek meg az elsd jogszabilyokban is régzitett dl-
latvédelmi el8irdsok. A mozgalom az 1960-as évek-
ben ujra komoly fellendilésnek indult. Kéveteléseik

58. Ndvenyvédelem, allatvédelem

megfogalmazzdk a haszonallatok tartisdnak krité-
riumait, kiméletes szallitdsuk és le6lésiik modjait,
mindennemd 4llatkinzasi tilalmat, az allatkisérletek
elleni fellépést. Napjainkig szamos, az allatok tarti-
sdval kapcsolatos nemzetkdzi konvenciét bocsitot-
tak mdr ki, amelyekhez orszdgok egész sora — koz-
tik hazank is — csatlakozott.

Tagabban értelmezve az dllatvédelem magiban
foglalja a természetes él6helyén él6 gerinctelen és
gerinces dllatok természetvédelmi torvényekben
biztositott oltalmat is.

Az allatok természetvédelmi értékként vald te-
kintésének okai sokat valtoztak az elmult évtizedek-
ben. Az elsg allatvédelmi mozgalmak alapvetSen
etikai oldalrol kozelitették meg a kérdést. Ma is is-
merdsek az ekkor hangoztatott indokok:

[J ,unokdinknak is 4t kell adni azokat a fajokat,
amelyeket mi kaptunk el6deinktd]”,

L1 ,szegényebb lenne a Fold ezek nélkil az dllatok
nélkil” stb.

Mintegy harminc évvel ezel6tt mar raciondli-
sabb indokok hangzottak el,

[J,soha nem tudhatjuk, hogy melyik allat lesz
hasznos az ember szimara” stb.

Ezek azonban mind nagyon embercentrikus mé-
don kozelitették meg a kérdést, és ezért csak rész-
ben taldltak visszhangra. Az utébbi évtized 6kols-
giai kutatdsainak egyszer( érvrendszere sokkold, de
igaz: a foldi élet, benne az ember fennmaradasanak
is az alapja az a genetikai sokféleség, amely az evo-
laci6 sordn kialakult, és amelyet a mai n6vény- és
allatvildg képvisel.

Mivel indokolndd a térvényes oltalom alatt
all6 névények védelmét?

Nézz utdna, milyen magyar védett névények
szerepnek a hazai pénzérméken!

Miért sziikséges a fajok védelme mellett az é16-
helyeik védelme?

Sorold fel a névényvildgot veszélyeztetd ténye-
z8ket!
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Te mit tartandl a kornyezeti nevelés legfonto-
sabb feladatainak?

2Nézz utdna, hogy melyik hdztartdsi eszko-
ziinknek a legnagyobb az 6kolégiai laibnyomal

Szerinted a fenntarthat6 fejlédés kérdéskore
mennyiben tartozik a biolégia tudomdnyteri-
letéhez?

4 Mit értiink harmonikus fejlédésen?

Milyen termelési méd és technika jellemzd az
»ipari mez3gazdasdgra”?

6 Miért kornyezetkdrosité a nagyvirosok fény-

szennyezése?

A szélkerekek mikodése kozben infrahang
keletkezhet. Nézz utina, mi az infrahang, és
miért egészségkarosité hatdsu!

Magyarizd meg, miért tartoznak a legnagyobb
diverzitisu tarsuldsegylttesek kozé a trépusi
es6erdsk!

Rendezzetek vitit arrél, hogy a lakéhelyetek
9 energiaelldtisit megujulé vagy nem megujulé
energiaforrdsbél lenne-e érdemes (gazdasigos) fe-
dezni! Induljatok ki abbél, hogy a kérnyék gazdag
az egyik meguajulé energiaforrdsban! Milyen beru-
hézasokra lenne sziikség ahhoz, hogy hasznositha-
t6 legyen? Vegyétek figyelembe a kornyezetvédel-

mi szempontokat is!

1 O A hagyominyos téglaszerkezetl épiile-
tek mellett az 1990-es évek elején jelentek

meg az els6 Un. passzivhdzak. A passzivhizak az
energiatakarékos épiiletekre alkalmazott kifejezés,
azokra az éplletekre vonatkozik, amelyek a hagyo-
madnyos épitési technoldgidval késziltekhez képest
akar 90% energidt takaritanak meg. Ezt a megta-
karitast igen komplex médon érik el. A megfelels
anyagfelhaszndlds és épitési technolégia mellett

tervezéskor figyelembe veszik az épiilet tdjolasit,
maximdlisan kihaszndljak a napenergia felhaszna-
lésanak direkt (bestt a Nap és melegit) és indirekt
(napelemek) lehetSségeit, a hészigetelési eljdrdso-
kat, és mindezzel a f{ités energiaigényét nagyrészt
— vagy akdr teljes mértékben — kivaltjdk. Ma mér
megvannak erre a megfelel$ technolégiai eljdrdsok.
A korszerl, energiahatékony passzivhdz épitési
technoldgidja redlis alapot teremt az energiafiig-
g6ség csokkentéséhez és a szén-dioxid-kibocsatds-
mentes (,karbonsemleges”) épiiletek elterjedésé-

hez.

Hogyan értelmezhetd egy csalddi hdaz kertjében meg-
[feleld helyre diltetett nagy lombos fira az a szolds, hogy
»nydron biit, télen fiit”?

Nézz utina, hogyan miikidik egy hiszivattyis fiitési
rendszer!

Milyen fiitési rendszereket alkalmaznak a telepiilése-
teken a lakd- és a kozépiiletek fiitésére?

Meérjétek fel a lakohelyeteken, hogy nagyjibol milyen
ardnyban haszndlnak légkondiciondl berendexéseket
nydron a helyiségek klimatizdldsdra!

A védett dllatok populdcidinak valtozdsait
1 — elssorban az egyedszdmuk alakuldsit —
a kutatdk tobbféle médon is nyomon kovethetik,
monitorozhatjik. Az egyik lehetSség emlésok ada-
tainak rogzitésére a vadkamerdk kihelyezése és az
dltaluk rogzitett képek értékelése. A madarak és a
denevérek esetében hagyomdnyos médszer a gyi-
rlizés a gyljtés-visszafogdsos médszer. Utobbit al-
kalmazzik gerinctelenek esetében, példaul védett
lepkefajok dllomanyinak nyomon koévetésére is.
A befogott példanyokat festékpettyel jelolik meg,
majd szabadon engedik Sket. A megismételt gytj-
tés a befogott jelolt és jeloletlen egyedek szdma-
bél kévetkeztetni lehet a populdcié nagysigira. Az
egyes példinyok mozgdskorzetének megéllapitdsd-
ra alkalmas, amikor egy pardnyi jelad6t helyeznek
el a befogott dllaton gy, hogy az ne zavarja, és igy
nyomon kovethetik az altala bejart tertiletet.

Neézz utdna, mit jelent a Barber-csapdazdsi modszer,
és hogyan lehet bogdrpopuldcick dllomdanydnak becslé-

sére felhaszndlni!
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Mendel genetikai kisérlete
- a genetika els0 lepései

A genetikai kutatdsok kezdeti szakaszdnak leg-
fontosabb mddszere az azonos fajhoz tartozé
egyedek ivaros szaporitisa, a keresztezés volt.
A korszerd genetika megteremtése Gregor Men-
del (1822-1884) briinni szerzetes nevéhez fiz8dik,
aki kordt messze megelSzve jutott el az 6roklédés
torvényszeriiségeinek maig érvényes szabalyainak
felismeréséhez! A sziildk és az utédnemzedékek
egy-egy kivilasztott tulajdonsdgainak az Ossze-
hasonlitdsdbdl probélt levonni kévetkeztetéseket.
A genetikai keresztezésekben a vizsgilt tulajdon-
sdgokra nézve mindig tiszta szirmazéksoru szils-
ket haszndlt fel. Mai kifejezéssel ezek homozigé-
tak voltak, ami azt jelenti, hogy mind a két szils
orokitéanyagiban a vizsgilt tulajdonsigra nézve
azonos volt a genetikai tartalom. Mendel idejében
a kromoszémakat még nem ismerték! [jgy jutott
tiszta szarmazéksoru sziil6khoz, hogy a ,sziilépar”
utédait tobb nemzedéken keresztil egymads kozott
keresztezte. Ha ezekkel a keresztezésekkel a vizs-
gdlt tulajdonsdgra nézve mindig a sziil6pdrral azo-
nos tulajdonsagot kapott, feltételezte, hogy tiszta
szarmazéksortak.

A genetika alaptérvényei
- Mendel térvényei

A kerti borsé egyik jellegzetes 6r6klsds tulajdon-
sdga a borsdmagvak sima vagy rancos felszine (59.
1-2. dbra). Mendel ilyen borsékkal is dolgozott ki-
sérletei sordn. A tulajdonsdgpérok jeldlésére azonos
bettiket haszndlt. Az egyik véltozatot nagybetiivel
jelolte, a masikat pedig kicsivel. Ezt a jel6lési mé-
dot a mai napig haszniljuk! Ebben az esetben a
sima tulajdonsigot hordozé homozigéta apai tu-
lajdonsagpar jele: AA, mig a rdncos tulajdonsigi

rincos aa

59.1. dbra. A borsémagvak tulajdonsdgai és azok jel6-
Iése




59. Az éroklodes alaptorvenyei

59.2. dbra. Kiilonbozé felszinii és szinii borsék

homozigéta anyai tulajdonsdgpar jele: aa. Termé-
szetesen az apai vagy az anyai haploid ivarsejtekben
csak egyetlen (A vagy a) valtozat taldlhaté. A sziilsk
ivarsejtjei kozott létrejohets keresztezési lehetdsé-
geket egy tabldzat segitségével elemezte. A latin pa-
rentes sz6 szilSket jelent, ezért P betivel jelolte a
genetikai téblazatokban (Punnett-tablizat) a sziléi
nemzedéket. Hasonléan az utédokra vonatkozoé la-
tin filiales, frii sz6b6l ered az dltala alkalmazott je-
16lés az elsé vagy a masodik utédnemzedékre: F,
illetve F,. A két homozigéta sziil ivarsejtjeinek
keresztez8dése utin az F, nemzedék mindegyik
tagjdnak orokitGanyagdban mind az apai, mind az
anyai tulajdonsdg megtalilhaté. Az F, nemzedék

F, genotipus: 4 Aa

F fenotipus: 4 sima

59.3. dbra. Az uniformitds térvénye

tagjai tehdt Aa tulajdonsigpdrral rendelkezd he-
terozig6tak (hetero sz6 azt jelenti, nem egyforma,
mis), ugyanakkor valamennyi borsészem egysége-
sen sima felszind lett. A heterozigétak orokitSanya-
giban meglévs két sziildi tulajdonsdg kozil csak az
egyik jelentkezett az utédban, a genetika nyelvén ez
az uralkods, vagy més néven domindns jelleg, szem-
ben a misik, rejrve marads, recessziv tulajdonsiggal.
A jelenséget Mendel az uniformitas térvényében
foglalta ssze, amely azt fejezi ki, hogy a homozi-
gota sziilsi formdk keresztezésébdl szirmazé elsd
utédnemzedék valamennyi egyede mind 6rokits-
anyagdnak Osszetételét, mind megjelenését tekintve
azonos (59.3. 4bra).

F; genotipus: 1 AA:2 Aa: laa

F, fenotipus: 3 sima : 1 rdncos

59.4. dbra. A hasadds torvénye



59. Az éroklodes alaptorvenyei

Tulajdonsig Dominans Recessziv Arany
Borsészemek felszine sima 882 rincos 299 2,95:1
Borsészemek alakja kerek 5474 szogletes 1850 296:1
Sziklevelek szine sdrga 6022 zold 2001 3,01:1
Maghéj szine sziirke 705 fehér 224 3,15:1
Borséhiively szine z6ld 428 sdrga 152 2,82:1
Viragok helye a névényen alacsonyan 651 magasan 207 3,14:1
Névény magassiga magas 787 torpe 277 2,84:1

59.5. dbra. A tulajdonsdgok hasaddsa az F, nemzedékben Mendel vizsgélatai alapjin

Az F, nemzedékben a heterozigétik utédainak
haromnegyed részére megint a dominans tulajdon-
sdg volt jellemzd, de egynegyed részénél az eredeti
homozigéta sziléi tulajdonsigok kéziil a recessziv
jelleg jelent meg. Az F, nemzedék egyontetiisége
utdn tehdt az F, nemzedékben a sziil6i tulajdonsa-
gok tjra szétvilva, kétfelé hasadva, az eredeti sziil6i
tulajdonsigoknak megfelelden jelentkezik a sima
és a rdncos jelleg. A sziil6i tulajdonsdgok 3 : 1 ard-
nyd megjelenése azonban nem tikrézi a hattérben
1év6 orokitanyag-ardnyokat. A domindns forma
kétféle orokitdanyag-Osszetétele miatt ugyanis az
utédok 25%-a homozigéta domindns, 50%-a he-
terozigéta domindns, mig a maradék 25% homo-
zigdta recessziv.

Mendel szimos mds tulajdonsdgpdrral is el-
végezte vizsgdlatait, és mindig ugyanerre az ered-
ményre jutott. Ezek alapjin fogalmazta meg a ha-
sadds torvényét, amelyben azt foglalta 6ssze, hogy
a sziil6i tulajdonsdgok nem olvadnak 6ssze az F|
nemzedék heterozigéta egyedeiben, hanem valto-
zds nélkil Gjra megjelennek az F, nemzedékben
(59. 4-5. abra). Mendel vizsgalataival a kilonbo-
z6 tulajdonsdgok 6roklédésének egymaiashoz valé
viszonyit is tisztizta. Mendel olyan keresztezése-
ket is végzett, ahol a sziil6k két vizsgilt tulajdon-
sigban kilonboztek egymastél. Az egyik ilyen
kisérletében a sima és a rdncos tulajdonsigpir
mellett a borsémagvak sziklevelének sirga és z6ld
tulajdonsagpdrjit is vizsgélta, és az eredményeket
matematikai, statisztikai moddszerekkel értékel-
te. A vizsgilathoz felhasznalt homozigéta sziilsk
kozil a domindns him jellegli sima AA és sirga
BB tulajdonsdgpdrokkal rendelkezett. A recesz-
sziv ndi tulajdonsdgpdrjaira a rancos aa és a zold
bb volt a jellemz8 (59.6. dbra). Mint az virhaté
volt, az F, nemzedék mindegyik tagja egyforma
lett. A heterozigétikat egymadssal keresztezve az
F, nemzedékben 9 kiilonb6z6 genetikai 6sszetétel

sima, sdrga x rdncos, zold

aab ?

J AABB

F ?

F

F,

® A

®

®

Aabb aaBb

59.6. dbra. A fiiggetlen 6roklédés torvénye

és 4 eltérd jelleg jelent meg. A genetikai hatteret
megvizsgélva azt litni, hogy mindkét tulajdonsig
ardnyai kilon-kilon megfelelnek az egy tulajdon-
sdgpar oroklédésénél tapasztaltaknak. Vagyis a
kapott értékek (4 AA : 8 Aa : 4 aa) egyszer(si-




tett formaban (1 AA : 2 Aa : 1 aa) a mar ismert
ardnyokat mutatjdk. Ha a genetikai tablazatot egy
keresztvonallal négy csoportra osztjuk, mindegyik
csoporton belil a megjelent tulajdonsdg 3 : 1 ard-
nyd megoszldsit is tapasztalhatjuk. Ha azonban az
6sszes megjelent tulajdonsdg 9 : 3 : 3 : 1 ardnyban
létrejott viltozatait egylttesen vizsgdljuk, akkor azt
talaljuk, hogy két olyan tulajdonsigpdr is egymds
mellé keriilt az utédokban, amelyek az eredeti szii-
161 kromoszémakban egyiitt nem talilhatok meg.
A rincos—sirga és a sima—z6ld tulajdonsigparok
megjelenése Mendelt arra a kovetkeztetésre juttat-
ta, hogy a két tulajdonsig négy ivarsejtbe kerild
orokitéanyaga egymdstdl teljesen fiiggetlenil és
véletlenszerien kombinalédhat, igy teljesen 4j tu-
lajdonsagegytitteseket hozhat létre.

59. Az oroklddés alaptdrveényei

Szdmos hasonl6 vizsgilatinak eredményét fog-
lalta oOssze a fiiggetlen 6roklédés torvényében,
amely azt mondja ki, hogy az egyes tulajdonsig-
pérok fliggetlen 6roklédésekor az F, nemzedékben
az eredeti sziil6i formdktdl eltérd kombindcidk is
megjelennek. Természetesen ez csakis olyan ke-
resztezésekre vonatkozik, amelyekben a sziil6i jel-
legek egynél t6bb tulajdonsdgpdrban kiilonbéznek
egymidstél. Mendel tovabbi kutatdsai sordn hdrom
kiilonbozd tulajdonsigpér 6roklédésének vizsgala-
tat is elvégezte, és ott 27 kiilonbo6z8 6rokitanyag-
kombindciét kapott. A fiiggetlenil kombindl6dé
tulajdonsdgparok esetén az F, nemzedékben egy
tulajdonsagpar 3, két tulajdonsigpar 9, harom tu-
lajdonsagpar 27, mig n tulajdonsigpar 3n kombi-

naciét eredményezhet.

Mendel kisérleteinek iijrafelfedezése

A XIX-XX. szdzad fordul6jiig Mendel kisérleti eredményei feledésbe meriiltek. Ujrafelfedezésiik egy-
értelmden Hugo de Vries (1848-1935) holland kutaténak koszonhetd. A ligetszépe (Oenothera) kisérleti
dllomanyaiban — amellyel hibridizdcids kisérleteket végzett — hozza hasonlé eredményeket kapott. Az
eredmények publikildsit megel6zden véletleniil értesiilt Mendel tanulmdnyérdl, és megddbbenve tapasz-
talta, hogy amit § felismert, azt Mendel mdr 1868-ban felfedezte. Ennek megfeleléen 1900-ban Mendel
tapasztalatainak megerdsitéseként kozolte sajat adatait.

Téle fiiggetlentl Karl Erik Correns (1864-1933) német botanikus is végzett hibridizacids kisérleteket.
Két kulonbozs csalinfajt keresztezett egymassal. A két faj Iényeges eltérése a lomblevelek morfoldgidjaban
jelentkezik. Az egyik lomblevelei ersen fogas széliek, mig a mdsik fajé teljesen fogazatlanok. A kapott
elsé hibridnemzedék minden egyedének a lomblevelei erdsen fogazottak voltak. A masodik hibridnem-
zedékben azonban 25%-ban megjelentek a fogazatlan levélformaju példinyok is. A fogazatlan leveld no-
vények keresztezésébdl szdrmazé harmadik nemzedéket kizdrélag fogazatlan névények képezték, a foga-
zottak kozott a fogazatlansig azonban 4jbdl fellépett. Correns Hugo de Vries-vel egy idében, 1899-ben
értestilt Mendel dolgozatdrdl, és igy tudta meg, hogy felfedezése nem 4j tudomanyos eredmény.

o Ird fel Correns kisérleti eredményeit, betiikkel jelolve a vizsgdlt tulajdonsdgot!

Nézz utina és tarts eléadast Mendel életérdl és
munkdssagarol!

2 Milyen utédok lesznek homozigéta magas né-
vésti és homozigéta térpe borsénévény keresz-

tezésébdl? (Hasznald a 59.5. abrat!)

Allapitsd meg a 59.5. dbra alapjén, milyen le-

het az 6rokitéanyag-osszetétele az aldbbi bor-
sénovényeknek: a) rancos és fehér maghéjszind,
b) szogletes magvi és magasan virdgzo, c) sima
borsészem, z6ld szikleveld és térpe méret!



A dominan-

recessziv

oroklédesmenet

Egygénes dominans-recessziv
orokloédes

Mendel munkdssigit kovetSen a XX. szdzad elején
elvégzett keresztezési kisérletekbdl vilagossd vilt a
genetikai alaptorvények dltaldnos érvénye. Kezdet-
ben a mendeli kisérleteket ismételték meg, majd
egyre szélesebb korben terjedtek el a kilonb6zd
novényekkel és édllatokkal végzett vizsgilatok. Az
orokitéanyag egy tulajdonsigért felelds szakaszit
génnek nevezték el, a gének viltozatait pedig allé-
leknek. A mendeli példdnal maradva a borsé sdrga
vagy z0ld szinéért egy gén felelds az 6rokitdanyag-
ban. Azonban két viltozata, két allélje lehet ennek
a génnek, az egyik sdrga, a masik z6ld maghéjszint
alakit ki. A génnek tehdt két allélje ismeretes, egy
borsé 6rokitéanyagiban vagy az egyik, vagy a ma-
sik, vagy mindkett$ el6fordulhat. A homozigéta
azt jelenti, hogy a zigétiban mind a két sziil6 génje
azonos allélt hordoz, a heterozigétdban viszont az
apai és az anyai orokitéanyag erre a génre nézve
eltérd tulajdonsdgu.

Azt, hogy egy él6lény milyen alléleket hordoz egy
tulajdonsigra nézve,a genotipussal fejezziik ki. A ge-
notipus lehet homozigéta (AA vagy aa) vagy hete-
rozigéta (Aa). Littuk, hogy egy dominans tulajdon-
sdg kétféle genetikai hattérrel is megjelenhet, lehet a
genotipus AA vagy Aa. A megjelend tulajdonsdgot
fenotipusnak nevezziik. Példdul a z6ld maghéj-
szin borsé genotipusa aa, fenotipusa pedig zold.

60.1. dbra. A szarvasmarhdk sz6rzetszine és szarvaltsa-
ga az 6rokl6dési vizsgilatok gyakori alanya



A dominans-recessziv oroklédés dllatokra vo-
natkozé egyik példdja a feketetarka és a voros-
tarka szdrszinezetl szarvasmarhik keresztezése
(60.1. abra). Ebben a borsékeresztezésekhez hason-
l6an egyetlen gén hatirozza meg a tulajdonsigot,
egygénes oroklédést mutattak ki. A heterozigé-
tik domindns allélja (V) a feketetarka, a recessziv
allél (v) a vorostarka szinezet kialakitdsdért felelSs
gén. Az F, nemzedék az uniformitds torvényének
megfelelSen csak heterozigéta Vv genotipus és fe-
ketetarka fenotipust egyedekbdl dllt. Az F, nemze-
dékben az allélpirok hasaddsa utin 3 : 1 arinyban
jelentek meg a domindns feketetarka és a recessziv
vorostarka szarvasmarhak.

Ugyancsak domindns-recessziv 6r6klédésme-
nettel 6roklédik a szarvasmarhdk szarvatlansdga is.
A szarvval rendelkezé dllat erre az allélparra nézve
homozigéta recessziv (aa). A szarvatlan fenotipusu
szarvasmarha homozigéta (AA) és heterozigota
(Aa) genotipusi is lehet. Igy érthets, hogy a szar-
vas forma, amely szelekcids elényt jelentett az iva-
ri partnerért folytatott kiizdelemben, megjelenését
kovetden elterjedt. S6t, mivel a szarvalt formakbol
hasadassal a kovetkezd nemzedékben nem jelenhe-
tett meg a szarvatlan forma, egyeduralkodévd vilt.
Hasonléan 6roklddik a nyulak fekete (A) és fehér
(a) szinének oroklédése.

Lattuk, hogy a domindns-recessziv 6roklédés-
menetben a homozigéta domindns és a homozigéta
recessziv egyedek keresztezésekor F, nemzedékben
csupa heterozigéta utéd jon létre. Ha ezeket egy-
miés kozott keresztezziik, kelld szdmu utdd esetén,

albiné fenotipus
cléfordulasi aranya 0%

60.2. dbra. Az emberi albinizmus 6roklédése

60. A dominans-recessziv droklddésmenet

75%-25% lesz a domindns fenotipusu és a recessziv
fenotipusu egyedek ardnya. A 75% fekete fenotipusa
nyulak koziil azonban nem lehet tudni azt, hogy me-
lyik homozigéta és melyik heterozigéta genotipusq.
Errdl tesztelé keresztezéssel gyszdhetiink meg.
Ennek sorin az ismeretlen genotipusd, domindns
fenotipusi egyedet egy recessziv fenotipusi egyed-
del kell keresztezni, hiszen ez biztosan homozigé-
ta recessziv genotipusd, Abban az esetben, ha az
ismeretlen genotipusd, domindns fenotipust egyed
homozigéta volt, valamennyi utéd domindns feno-
tipusi lesz. Ellenben, ha az ismeretlen dominans ge-
notipust egyed heterozigéta volt, az utédok kozott
50%-ban a recessziv genotipus is meg fog jelenni.

Az albinizmus 6roklddese embernel

Az ember szamos tulajdonsdgdnak és néhdny be-
tegségtiinetének is a domindns-recessziv 6rokls-
désben taldltdk meg az okat. Jol ismert betegség
példdul az albinizmus, amelynek kovetkeztében
a bdr, a haj és a szem pigmentiltsiga, festéktar-
talma majdnem teljesen hidnyzik, vagyis kérosan
szinhidnyos az illet. Csaladfak vizsgalatakor ki-
mutattdk, hogy az ember albinizmusa recessziv
tulajdonsag, az albinék homozigotik (aa). Atlag
25-30 000 gyerek kozil sziletik egy albind. Az
emberek tilnyomé tobbsége tehdt a pigmentaltsig
szempontjabsél homozigéta dominans AA, és csak
kevés a heterozigéta domindns Aa allélpdrral ren-
delkezd kozottik. A pigmentiltsig szempontjabol

25% 50%
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egy homozigéta domindns és egy recessziv albiné
hézassdgdbdl sziletett gyermekek normalisan pig-
mentéltak (60.2. dbra). Az albing jellegre hetero-

zigétak hédzassigdbol mar 25%-os az albiné utéd

létrejottének valdszintisége, mig a heterozigdta és
a recessziv albiné parnal ez 50%-os valdszintiség.
Természetesen két recessziv albiné szil§ mind-
egyik gyermeke albiné lesz.

Az alkaptoniiria

Az alkaptontria (mdsik nevén ocronosis) egy ritka, genetikai okokra visszavezethetd megbetegedés. Egy

enzim termel6désének hidnya az oka. A defektus az egyik aminosav, a tirozin anyagcseréjét érinti: egyik

koztes terméke, a homogentizinsav nem alakul tovibb, hanem felhalmozédik a szervezetben, és csak kis-

mértékben Uril a vizelettel. Stlyos csont- és porcelviltozdsokkal jar. Ma mdr tudjuk, hogy autoszomilis,

recessziv oroklédésmenetet mutat.

o Néxz utdna, milyen jellegzetes tiinete van az alkaptoniiridnak, amely lehetové teszi korai felismerését!

Lehet-e albiné gyereke két normalisan pig-
mentalt sziilének? (Segit a 60.2. dbra!) Ird fel a
megfelel§ 6roklésmeneteket!

2 Hiny % valészintséggel sziiletik szarvalt utéd
egy heterozigéta szarvatlan bika és egy szarvalt
tehén keresztezésébdl?

3 Milyen utédok szdrmazhatnak egy homozigé-
ta feketetarka marha és egy heterozigota feke-
tetarka marha keresztezésébgl?

Egy csupa fekete nyulakbél 4ll6 dllomanyunk-
ban viratlanul fehér nyuszi is sziiletett. Mi le-
het ennek az oka?
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Intermedier 6roklédesmenet

Egyes esetekben a domindns allél nem képes a re-
cessziv allél teljes elnyomdsdra, de fenotipusos ki-
fejezddése gyengébb a heterozigétikban, mint a
homozigétiakban. A heterozigéta fenotipusa a két
homozigéta fenotipus koztes formdjit mutatja.
Ez az intermedier, mésik nevén részleges domi-
nancidval jaré vagy koztes 6roklésmenet. A hazai
kertekben is jol ismert disznovény a csodatolesér.
Kilénb6z6 virdgszind egyedeiben a virdg szinének
oroklédéséért egyetlen allélpar a felels. Ha homo-
zigéta novények piros és fehér virdgu egyedeit ke-
resztezik egymassal, az F, nemzedékben egyforma
genotipusu és fenotipusu utédok jelennek meg. Az
eddigiektdl eltéréen azonban azzal a kilonbség-
gel, hogy a heterozigétikban a domindns fenotipus
gyengébben jelentkezik, igy az utédok piros helyett

egységesen rézsasziniick lesznek. Két ilyen hetero-

fenotipus:  piros fehér

o

genotipus: PP FF

fenotipus: rézsaszin (100%)
genotipus: PF (100%)

X| ® ©

@

fenotipus: piros (25%) rézsaszin (50%) fehér (25%)
genotipus: PP (25%) PF (50%) FF (25%)

61.1. dbra. Az intermedier 6ro6kl6désmenet

d

eneti

251




61. Az intermedier és a kodominans...

61.2. dbra. A csodatodlcsér piros, fehér és rézsaszin vi-
riga

zigétit keresztezve egymissal az F, nemzedék tag-
jai 1 : 2 : 1 ardnyban hasadnak domindns, illetve
recessziv fenotipusra, amibdl a két heterozigéta
a nem teljes értékd domindns fenotipusi rézsa-
szin lesz (61.1-2. dbra). Ezzel teljesen megegyez
oroklésmenetet mutat a kerti oroszlinszdj szirom-
szinének 6roklédése. Intermedier médon 6rokls-
dik a voros és fehér szind shorthorn szarvasmarhdk
szOrzetszine és a szagosbiikkony (bibor és fehér)
sziromszine is. Az intermedier 6r6kl6désmenetben
a hdrom kil6nb6z6 genotipus hdrom egymastdl jol
elkiilonithetd fenotipust alakit ki, igy azokbdl a ge-
notipus is azonnal megéllapithaté.

Keress tovibbi példikat az interneten az inter-

medier vagy kéztes 6roklésmenetre!

Ax B
I < I°T®

P fenotipus:
P genotipus:

o
?

®

Kodominans oroklédesmenet

Az 6roklddésnek egy jellegzetes formaja a kettds
dominancia, idegen kifejezéssel a kodominancia
jelensége az oroklédésben. Ebben az esetben nem
beszélhetiink dominéns és recessziv allélrél, hete-
rozigéta formédban mind a két allé] teljes mérték-
ben érvényre jut. Egyik legjobban ismert példdja
az emberi ABO vércsoportrendszer oroklédése. Az
ABO vércsoportok létrejottének genetikai hdtterét
Osszesen hdrom allél hatdrozza meg, ezek koziil
kett,az I, és az I, domindns az i alléllal szemben.
Mivel egy diploid szervezetben azonos génhelyre
csak két allél kertilhet, igy ezek viszonya hatdroz-
za meg az utédokban kialakulé vércsoportot (61.3.
dbra). Az A és a B vércsoport genotipusaiban do-
mindns allélok taldlhaték. Az A vércsoportot a ho-
mozigéta 1,1

AN
B véresoportot az 1,
létre. A O vércsoport hatterében pedig a homozi-
gota ii allélpdr dll. Mivel az I, allél és az I allél
egyformédn domindns az i alléllal szemben, egytit-
tes eléfordulasukkor az I,1; allélparban a két allél

kodomindns, vagyis mindkett$ hatdsa egyardnt ér-

illetve a heterozigéta I,i allélpar, a
illetve az Li allélpar hozza

vényesiil, tehdt az utédban kialakul$ vércsoport AB
tipust. Az ABO vércsoportrendszerhez hasonléan
kodomindnsan 6roklédik egy masik vércsoport-
rendszer, az MN vércsoportrendszer is. Az MN
véresoportot két kodomindns allél hatdrozza meg:
M és N. A két allél hdromféle genotipust alakithat
ki: MM, MN, NN. Mindegyik kombinacié 6néll6
fenotipust is jelent. Ezeken kiviil az emberre to-
vébbi kisebb jelentSségl, de hasonldan 6rokléds
vércsoportrendszerek is jellemzdk.

Ax B

T4« 1%

ABx 0

TS x i

' 18 NG 14

I ' I i o

Fy fenotipus: AB A, B, AB, 0

F1 genotipus: I T8, 14, 1%, i 14, T%

61.3. dbra. Az ABO vércsoportrendszer néhdny 6r6klédésmenete



Nézz utina, mi a Bombay-jelenség, és milyen
kapcsolatban 4ll az ABO vércsoportrendszer
oroklsdésével!

Eltérés a mendeli hasadasi aranytol -
letalis allélkombinacio

A genetikai kutatisok meginduldsat kévetSen ha-
mar kidertilt, hogy a gének tobbsége uralkodé és
lappangé viszonyban van egymdssal, az interme-
dier vagy a kodomindns 6roklédésmenet sokkal
ritkdbb.

A domindns-recessziv médon 6rokléds tulaj-
donsdgokkal kapcsolatos kisérletek kzben érdekes
megfigyelésre jutottak a kutatok. Az egerek sz6r-
zetszine, a vildgos (sdrgds) domindnsnak bizonyult,
mig a sotét (szlirke) szérszin recessziv jellegnek.
Hasonléan a kandrimadarak ,kontyossiga” — azaz
egy bobita a fejen — is domindns tulajdonsdgnak
a kontytalan alakkal szemben. Mindkét esetben
azt vették észre, a tenyészt8k hogy ha sirga szind
egereket kereszteztek egymds kozott, az utédok
kétharmad része sirga, egyharmad része viszont
sziirke szind lesz. A sziirke egercket egymis kozott
keresztezve csupa sziirke egér sziiletik. Ha azonban
az els6 nemzedék sirga egereit az ugyancsak elsé
nemzedékbdl szirmazé sziirke egerekkel keresz-
tezték, akkor 50%-50% ardnyban sirga és sziirke

61. Az intermedier es a kodominans...

egerek sztilettek. Teljesen hasonlé ardnyokat muta-
tott a kontyos kandrik egymassal torténd kereszte-
zésének kapott eredményei is: az elsé nemzedékbdl
szdarmaz6 kontytalanok egymds kozotti és a mé-
sodik nemzedék kontyosoknak kontytalanokkal
végrehajtott keresztezési kisérletei. A szil6i nem-
zedék a vizsgilt tulajdonsigokra nézve kétségkiviil
heterozigéta volt, kilonben nem jelentek volna
meg a recessziv (szirke szin, illetve kontytalansig)
tulajdonsagok. Ugyanakkor az elsé nemzedék ha-
saddsi ardnya eltért a Mendel-szabdlyoktdl, hiszen
2 : 1 ardny volt jellemz$ a domindns és recessziv
fenotipusokra. A midsodik kisérletsorozat igazol-
ta a sziirke szin, illetve a kontynélkiliség recessziv
jellegét, hiszen az utédok nem mutattak hasadast,
valamennyien egyformak voltak, ugyanolyanok
maradtak. Mindez csak ugy képzelhet§ el, ha az
els6 nemzedék domindns jellegd utédai valamilyen
oknil fogva kevesebben vannak. Valéban, a késébbi
kisérletek sordn kideriilt, hogy az els6 utédnem-
zedék osszes egyede heterozigdta volt, azaz a ho-
mozigéta egyedek hidnyzottak. Ma mir tudjuk,
hogy vannak olyan allélkombindciék, amelyekkel
rendelkez6k mdr embriondlis dllapotban elpusztul-
nak, nem fejlédnek ki. Ilyen az egerek sirga szinét
és a kandrik kontyossdgit eredményez8 homozit6-
ga domindns kombindcidk is. Az ilyen varidciékat
letalis (halilos) allélkombinaciéknak nevezziik,

ezek mindig hidnyoznak az utédnemzedékbsl.

Ird fel, hényféle genotipus hatirozhatja meg az
ember négy vércsoportjanak fenotipusit!

Egy 0-s és egy AB vércsoporta szil6parnak
milyen vércsoportd gyermekei lehetnek? Vala-
szodat az 6roklédésmenetek levezetésével igazold!

Milyen szinG és milyen genotipust egereket
kapunk, ha az F, nemzedékbél szirmazé sirga
szin( egereket egymds kozott keresztezziik?

Hiny % rézsaszin virdga csodatdlesérke varha-
t6 két rézsaszin virdga novény keresztezésekor?



A tarajforma 6rokl0dese
hazityukoknal

Eddig olyan példikat vizsgiltunk, amelyekben
egy tulajdonsdg megjelenését egy allélpar idéz-
te el8. Van azonban szdmos olyan eset is, amikor
egyetlen tulajdonsag kialakitasiban nem egy, ha-
nem egynél tobb allélpar vesz részt. Ezek val6ja-
ban nem kozvetlenil a géneken keresztiil, hanem
a gének altal eléallitott fehérjéken keresztil hatnak
egymdsra. Ez utébbiak ugyanis a sejtek anyagcse-
re-folyamataiban esetenként kolcsonhatdsba 1ép-
hetnek egymadssal, és ilyenkor a fenotipusok hasa-
ddsviszonyai médosulnak anélkiil, hogy a genetikai
alaptorvények lényegét megszegnék. igy oroklédik
példdul a tarajforma a kilonb6zdé hazitydakfajtik
keresztezésekor (62.1. dbra).

A hizitytkok tarajformdjit két allélpdr hatdroz-
za meg. A baromfitenyésztk kozott régi tapasztalat
volt, hogy a dekorativ, litvinyosan flirészelt taraj ese-
tenként akkor is megjelenik, ha kordbban a tenyé-
szetre nem volt jellemzd. Kisérletek sordn a vaskos,
alig fiirészelt, Ggynevezett borsétaraji kakasokkal
kereszteztek hosszikds, kozépen drkolt, dgynevezett
rézsataraji tyikokat. Az elsé nemzedék valameny-
nyi csibéje egyformdnak bizonyult, de egy harmadik
fenotipusu tarajuk volt, a rovid, duzzadt, igynevezett
didtaraj. Egy didtaraja kakas és egy szintén diétaraji
tyuk keresztezésébdl szarmazé nemzedék négy taraj
fenotipust eredményezett. Volt kozottik dié-, bor-
$6- és rézsataraju is, valamint djdonsdgként a fiiré-
szelt tarajforma is megjelent. A hasaddsi ardnyuk a
dihibrideknek megfelel§ ardnyt mutatta, a didtara-
jubdl 9, a rézsa- és borsétarajibdl 3-3, mig a fiiré-
szelt tarajubdl 1 egységnyi kelt ki a tojdsokbol. Az
eredmény azzal magyarizhatd, hogy a kakas taréj-
alakjaért két domindns-recessziven 6r6kléds gén fe-
lel6s (Aa és Bb). A homozigéta borsétaraju egyedek
(AA bb) a mésik génre nézve homozigéta recesszi-
vek, mig a rézsatarajiak esetében a helyzet forditott
(aaBB). A két tipus keresztezésébdl csupa heterozi-
géta egyed szarmazik (AaBb), amelyek egy 6j feno-
tipussal rendelkeznek, didtarajuak lesznek. A di6
forma megjelenésének az a feltétele, hogy mindkét
génparbol legalibb egynek domindnsnak kell lennie
az egyedben. A heterozigétik keresztezésébdl szdr-
mazé misodik nemzedékben 9 hasaddsi ardnyban
sziikségszertien didtaraj lesz (AaBb, AABD, aABB,
AABB), 3-3 hasadasi ardny viszont bors6- (AAbb,
Aabb), illetve rézsa- (aaBB, aabB) és 1 hasadési
ardnyban, a kett8s recessziv genotipus (aabb) esetén
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jelenik meg a flirészelt forma. A dominans gének te-
hat 6nalléan eltérd fenotipust eredményeznek, a re-
cesszivek viszont azonos tarajalakért felelgsek.

Mi lehet a magyardzata annak, hogy a baromfi-

udvarok tilnyomé tobbségében a kakas egyszerd
taraju?

Egy allélpar - tébb tulajdonsag

Ismertink a fentivel ellentétes tipust 6roklédésme-
netet is, amikor egynél tobb tulajdonsig kialakitisdt
egyetlen allélpdr végzi. Ilyen példaul a kerti borsé
egyik génje, amelyik mind a virdg, mind a maghéj
szinét meghatdrozza. Ez tulajdonképpen azt jelenti,
hogy a gén egy olyan anyagnak, ebben az esetben

1 1T L

62.2. dbra. Kerti borsé egyik kiilonleges virdgszine
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az antocidn nevi szinezéknek az el8éllitasit szabi-
lyozza, amely a virigban és a maghéjban egyardnt
eléfordul. A virdgban bordé, a maghéjban, ahol mds
szinanyagokkal is keveredik, sziirkésbarna szint hoz
létre (62.2. abra).

Nézz utdna, milyen anyag az antocidn, és mely
tapldlékn6vényeinkben van nagyobb mennyi-
ségben! Nézz utina annak is, van-e élettani ha-
tdsa a szervezetinkre!

Az ilyen tipust 6roklédésmenetnek jéval bonyo-
lultabb esete a sarldsejtes vérszegénység 6roklédése
(62.3. dbra). A hemoglobin eldllitisaért felelSs al-
lélpar megviltozasa kihat a hemoglobin térszerkeze-
tére. Emiatt a vorosvérsejtek sarlé alakdak lesznek,
és rendszeresen Gsszecsapodva vérrogoket képeznek.
A szervezet folyamatosan eltévolitja ezeket a rogoket,
amivel sajit magdt vérszegénnyé teszi. Ugyanakkor a
vérrogok akadilyozzik a test kilonbozd részeiben
a normdlis vérkeringést. A rendellenes vorosvérsej-
tek oxigénszllité képessége is joval gyengébb, mint
a normélisaké, amely egy sor jellegzetes fenotipus-
véltozdst idéz el6. Mindezek kovetkezményeként a
homozigéta recessziv egyedek csak rovid ideig élnek.
Ezekben az esetekben tehdt egy adott gén altal ké-
dolt fehérje kozvetve befolydsol kiilonbozé anyag-
csere-folyamatokat, amelyek tovébb hatnak az egyes
szervek mikodésére. Igy egyetlen gén allélparjanak
hatdsa t6bbféle fenotipusos kovetkezménnyel jirhat.




62. Kétgénes oroklésmenetek

62.3. dbra. Normiilis és sarl6 alaki emberi vorosvérsejtek térbeli elektronmikroszképos képe

Erdekességek a kétgénes oroklodésmenetek korébol

Ha két tetszés szerinti tulajdonsig 6roklédését egy kisérletben vizsgiljdk a kutatdk, és a két gén kiilon-kulon
egy-egy tulajdonsdgot orokit, érdekes hasaddsi ardnyok jelenhetnek meg abban az esetben, ha a két tulajdon-
sdg eltérs médon 6rokldik. Ha példaul a kerti titika piros, kétajku viragit keresztezték ugyanennek a fajnak
fehér, sugaras szimmetridju virdgaival, az els6 nemzedékben csupa rézsaszin, kétajka virdg jelent meg. Ezeket
egymds kozott keresztezve a masodik nemzedék meglepd hasadasi ardnyokat mutatott. Volt ugyanis kétajka
piros virdgl n6vény az utédok kozott, volt kétajku rézsaszin virdgu és kétajku fehér virdga is. Ugyanigy a su-
garas szimmetriji virigok is mindharom szinben megjelentek. Osszesen tehit hatféle genotipus alakult ki,
és ez tobb volta 9 : 3 : 3 : 1 hasaddsi ardny esetén jellemzd négy fenotipusndl. A magyardzatot a hasaddsi ara-
nyok megvizsgaldsa és értelmezése adta meg. Ugyanis a kétajku piros virdgu kategériat 3, a kétajka rézsaszind
virdgu kategéridt 6, a kétajku fehér viragu kategériat Gjra csak 3 hanyad képviselte. A piros sugaras virdgra 1,a
rézsaszin sugaras virdgra 2, a fehér sugaras virdgra 1 hasadsi ardny esett. Ha kilon 6sszegezték a virdgalakot,
akkor az ajakos forma 12, a sugaras forma 3 hasadasi ardnyban részestilt, amely egyszertGsitve 3 : 1. Ugyanez
a szinre a kovetkezSképpen alakult: 4 piros, 8 rézsaszini és 4 fehér kategéria, azaz egyszerGsitve a hasadasi
ardny 1:2:1. Ez azt jelenti, hogy az ajakos szimmetridju virigforma dominéns a sugaras forméval szemben,
a szin azonban intermedier médon 6r6klddik. Ebbdl kévetkezik, hogy a hasadasi arinyok kialakuldsiban — a
litszat ellenére — semmi rendellenes nem volt. Ugyanez az 6r6klédésmenet figyelheté meg a szarvasmarha
koztes 6roklédésmenettel 6rokléds szine (voros-fehér) és a szarvaltsiginak (szarvatlan-szarvas) domindns-
recessziv 6rokldésmenettel 6rokl6dé tulajdonsdgainak egytittes vizsgalatindl.

Egy heterozigéta rézsataraju kakasnak és egy
egyszerd taraju tydknak milyen valdszintség-
gel lesznek egyszer( taraju utédai?

Milyen fenotipusok jelenhetnek meg, és mi-
lyen ardnyban egy diétaraji tydk és egy egy-
szer( taraji kakas utédai k6zott?

Magyarizd meg, hogyan befolydsolhatja egyet-
len allélpdr hibdja a sarlosejtes vérszegénység
sokféle tiinetét!

A szarvasmarhdk szarvaltsiga domindns-re-

cessziv médon 6roklédik. A szarvatlansig do-
minal a szarvalt forma f616tt. Ugyanakkor a szdrik
szine intermedier médon 6roklédik, a voros szin a
domindns, a fehér a recessziv jelleg, a heterozigéta
szin( szarvasmarha zsemleszind.

Mekkora valésziniséggel jelenik meg zsemle-
szin és a szarvatlan forma, ha egy mindkét tulaj-
donsdgra nézve heterozigéta tehenet és bikdt pa-
roztatnak egymadssal?
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Episztatikus genkdlcsonhatas

Az eddigiekben csak olyan kétgénes keresztezése-
ket vizsgiltunk, amelyekben a két gén hatdsinak
érvényre jutdsa kozott semmiféle kolesonhatds

nem volt. A gének azonban szdmos esetben befo-
lydsoljik egymds hatdsinak az érvényesiilését.
Eléfordulhat példaul, hogy az egyik gén elnyomja
a mdsik miikodését. Ezt a hatdst episztatikusnak, az
elnyomé gént episztatikus génnek nevezziik. Az el-
nyomo hatds a dihibrid hasaddsi ardny (9:3:3:1)
kilénb6z6 médosuldsait eredményezi. Ha ilyen ha-
tis érvényesiil, akkor csak 3 vagy 2 fenotipus alakul
ki a 4 helyett. Ha A gén elnyomja B gén hatdsit,
akkor domindns episztizisrél beszélink. A hasa-
ddsi arany 12 : 3 : 1-re véltozik. Ilyen hasadés jon
létre a lovak szbrzetszinének oroklédése sordn (63.1.
dbra). A allé] a sziirke, B allél a fekete szint alakitja ki,
mindketté domindns a recessziv voros szinnel (a, b)
szemben. Ezért az AABB, az AABb, az AaBB vagy
az AaBb genotipusu lovak sziirke sz8rzetdek (ara-
nyuk 9 : 16), mert az A allél elnyomja a B allé] ha-
tasit. Az AAbb és az Aabb genotipus is szlirke szint
hoz létre, de itt nincs elnyomds, mert nincs meg az
egyedben a B allél (aranyuk 3 : 16, a sziirkék ardnya
12 : 16). Fekete szérzetszin(i 16 csak az aaBB és az
aaBb genotipus esetén fordul el8 (ardnya 3 : 16). Az
aabb genotipusu 16 szérzete pedig rozsdavords szi-
n( lesz (ardnya 1 : 16). A recessziv episztazis esetén
(63.2.4bra) az a allél homozigéta dllapotban elnyom-
ja a B allé]l hatdsit. Az utébbi csak Aa vagy AA
allélpar mellett tud kifejez8dni. A hasaddsi ardny
9 : 3 : 4-re viltozik. Ilyen 6r6kl6dést mutat egyes
egérfajok szérzetszine. Az A allél fekete, a B allél
sdrga szOrzetszint alakit ki, mindkettd domindns a
fehér szinnel (a, b) szemben. Ebben az esetben az
AABB, az AaBB, az AABD és az AaBb genotipus
sziirke egérszint hoznak létre (ardnyuk 9 : 16), mert

63.1. dbra. Kiilonb6z6 szdérzetszinii lovak




63. Genkolcsonhatasok

63.2. dbra. Kiilonb6z6 szérzetszinii egerek

a sziirke szint az okozza, hogy a fekete szdrszilak
végén gytrik alakjaban sirga szin jon létre, és ez a
két szin egyiitt sziirke szinhatdst kelt. Az AAbb és
az Aabb genotipus fekete szint hoz létre (ardnyuk
3:16), az aaBB és az aaBb genotipust egyedekben
az aa allélpdr elnyomja B allél hatdsdt, igy az egerek
fehérek lesznek (ardnyuk 3 : 16), mint ahogyan fehér
az aabb genotipust egér is (ardnya 1 : 16). Az osz-
szes fehér szind egér ardnya tehdt 4 : 16 (63.3. dbra).

Osszegz8dd génkolcsénhatas

Két gén hatdsa osszegezSdhet is a fenotipus kiala-
kitdsdban. Ekkor a hasaddsi ardny 9 : 6 : 1 (63.3.
dbra). fgy o6roklédik példdul a sarkantydvirag levél-
szine. Ebben az esetben az A és B allél egyarint
sotétzold levélszint eredményez a recessziv vildgos-
z01d szinnel szemben. Mivel a génhatisok osszeg-
z8dnek, a dominins AABB, az AABb, az AaBB és
az AaBb genotipus hozza létre a legsotétebb z6ld
szint (ardanyuk 9 : 16). Viszont az AAbb, az Aabb,
az aaBB és az aaBb genotipus egyarant vilagosabb

z06ld levélszint alakit ki (ardnyuk 6 : 16), mig az
aabb genotipus a legvildgosabb z6ld levélszint hoz-
za létre (ardnya 1 : 16).

Kett6s dominans es kettds recessziv
genhatas

Elsfordul, hogy mindkét gén domindns allélje
ugyanazt a fenotipust hozza létre. Ilyenkor a hasa-
dasi ardny 15 : 1 lesz, mert legalibb egy domindns
gén minden kombindciéban van, kivéve azt az egy
lehet8séget, amelyben mind a négy allél recessziv.
Igy 6roklsdik példaul a pasztortaska becSketermé-
sének alakja. Az A allél és a B allél is sziv alaku
becskét hoz 1étre, és csak az aabb genotipus alakit
ki ovilis termést (ardnyuk 15 : 1). Mds gének ho-
mozigéta recessziv alakban hozzik létre ugyanazt
a fenotipust. Ez a kett6s recessziv génhatas. A ha-
saddsi ardny 9 : 7. A kukoricaszemek szine is igy
oroklédik (63.4. abra). A két domindns allél (A és
B) kiegésziti egymast, kozos hatdsukra jon létre a
biborszind kukoricaszem. Ez a hatdsa az AABB, az
AABD, az AaBB és az AaBb genotipusoknak (ha-
saddsi ardnyuk 9 : 7). Az AAbb, az Aabb, az aaBB
és az aaBb genotipusu egyedek szemszine viszont
fehér, mint ahogy az az aabb egyedek szemszine is,
igy kapjuk a 9 : 7 hasaddsi ardnyt.

Dominans-recessziv
genkolcsénhatas

A legfurcsabb taldn az az eset, amikor az A allél
hatdsa ugyanaz, mint az aabb allélpiré. Ez a do-
mindns-recessziv kolcsonhatds esete. A hasada-

AABB
Génkolcsonhatiasok tipusai ﬁg IX:]':: :211331; aabb
AaBb
Domindns episztizis 12 - 3 1
Recessziv episztizis 9 3 4 -
Két gén 6sszegz3dd hatdsa 9 6 - 1
Kettds domindns gének - 15 - 1
Kettds recessziv gének 9 - 7 -
Dominéns és recessziv kolcsonhatds 12+ - 3 +1
Mendeli ardny (az osszehasonlitdshoz) 9 3 3 1

63.3. dbra. Két gén episztatikus jellegli klcsonhatdsdnak tipusai és hasaddsi ardnyai
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si ardny itt 13 : 3. A hdzi tyuk tollazatszine is igy
oroklédik (63.5. dbra). Az 6roklédés sordn A allél
elnyomja B allél szines tollazatot kialakité hatdsit.

Az AABB, az AABD, az AaBB és az AaBb genoti-

pus fehér tollat hoz létre, akar az AAbb, az Aabb és
az aabb genotipus. Az aaBB és az aaBb genotipus
viszont hirom allélkombinéciéban szines tollaza-
tot eredményez.

Génbatdsok

Természetesen nemesak 2, hanem 3 vagy tobb gén is befolydsolhatja egymas miikodését. 3 gén esetén a #ri-
hibridekre jellemz8 hasaddsi ardny (27:9:9:9:3:3: 3 : 1) viltozik meg, az elébbiekhez hasonlé médon.
Masrészt az is igaz, hogy a gének miikodésében nemcsak az egymasra gyakorolt hatds lényeges, hanem a
koérnyezet miikddést befolydsol6 hatdsa is, ami példdul a génmiikodések szabdlyozdsin keresztiil érvényestil.

Ma mar tudjuk, hogy a gének a valésigban az eddigieknél is bonyolultabb médon hatnak, mert t6bb-
nyire nemcsak egy-egy tulajdonsig kialakitdsiban fontos a mikoédésiik. Lehet, hogy van féhatdsuk, amely
révén egy tulajdonsig létrejottében teljesen nyilvanvalé a szerepiik, emellett azonban tébbnyire szdmos
mds, nehezen felismerhetd, mdsodlagos hatdsuk is lehet. Egyetlen gén 6sszes fenotipusos hatdsit nevezik
Ppleiotrop génhatdsnak.

o FEgy novényen hdarom 6rokods tulajdonsdgot vizsgalunk egy oroklésmenetben. Egy homozigota sugaras szim-
metridji virdgi (AA), piros sziromlevelii (BB) és fogazott levélszélii (CC) egyedet egy homozigdta recessziv
kétoldalian részardanyos (aa), fehér sziromszinii (bb) ép levélszélii (cc) példinnyal kereszteziink, majd az elsé
nemzedék egyedeit egymdssal keresztezziik. Milyen fenotipusi nivényeket varunk, és milyen ardnyban?

Homozigéta sziirke (AAbb) és homozigéta fe-
kete (aaBB) lovakat kereszteziink egymassal. Az
els6 nemzedékek egyedeit ismét keresztezik. Ird fel,
hogy a masodik nemzedékben milyen geno- és feno-

tipusok alakulhatnak ki, és mekkora gyakorisiggal!

2 Trd fel a sziv alakd becSketermést eredményezd
valamennyi pésztortiska-genotipust!

3 Mi a magyardzata annak, hogy a sarkantyika
virdg z6ld lomblevelének szine hiarom fokoza-
tot is mutat?

A fenotipusra nézve gdémbolyl tokok nem

azonos genotipustiak. Ennek az a magyariza-
ta, hogy a termés alakjat két egymastdl fiiggetleniil
6rokléds allélpar hatdrozza meg. Mindkét allélpar
domindns-recessziv médon 6roklédik. Ha az egyik
allélparra homozigéta domindns tokot a mésik al-
lélpdrra homozigdta domindns tokkel keresztezzik
(AADbb x aaBB), akkor az els6 nemzedékben csupa
korong alaku termés jon létre. A masodik nemze-
dékben 6,25%-ban a hosszikas tok forma is meg-
jelenik. Trd fel az els6 és a masodik keresztezést és
a kialakul6 geno- és fenotipusokat!



Zecée

A nem 6roklédese

A megtermékenyités pillanataban a haploid ivar-
sejtek kromoszémakészleteiket a diploid zigé-
taban egyesitik. A zigétdban a haploidkészletek
kromoszémdi egymadssal homolég pdrokat képez-
nek. A homoldg pirok egyike az apitdl, a mdsik
az anyitol szirmazik. A kétlaki novényekben és a
viltivaru dllatokban, valamint az emberben is a ho-
molég kromoszémapirok kozil az egyik pdrnak
dontd szerepe van az ivar meghatarozdsiban. Ezek
az ivari kromoszémak. Az ivari kromoszémapar-
ban az egyik ivar két egyforma alakd kromoszé-
maval vesz részt, mig a mdsik ivari alakban a két
kromoszéma egymastol eltérd formdja (64.1. dbra).

Keress az interneten az ember ivari kromoszé-
mairdl készilt mikrofotdkat!

Az emberben, a legtobb viéltivaru allatban és
kétlaki névényben a himivard egyedekre jellem-
z8 a kilénbozs alaka és tobbnyire eltéré mére-
td XY kromoszémakbdl allé kromoszémapir, mig
a ndivardakban az XX kromoszémapir talilhatd.
A madarakban, a lepkékben és néhdny n6vényben
forditott az ivarmeghatdrozottsdg kromoszomidlis
alapja: a néivardak rendelkeznek kiilonboz6 WZ
és a himivartak azonos ZZ kromoszémabdl 4llé
ivari kromoszémaparral. Mivel megtermékenyités-
kor a kétféle tipusi ivari kromoszéma taldlkozdsa
egyenld esélyt, igy az utédok virhaté ivararinya is
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64.1. dbra. Az ivari jelleg 6roklédése



atlag 50-50 szdzalékos lesz. Az ivari jelleg tehdt az
ivari kromoszémdn keresztiil 6rokl6dé tulajdonsdg,
amelynek ardnya a nemzedékek sordn altaldban 1é-
nyegesen nem véltozik.

A diploid emlésok néivaru egyedeiben az XX
ivari kromoszéma kézil csak az egyik mikodik.
A misik még az embrionalis fejlédés korai szakasza-
ban mikodésképtelenné valik, mivel DNS-moleku-
lgjaban olyan viltozasok kovetkeznek be, amelyek
gatoljdk az informdcidk dtirdsat. Emberben a nem
miik6dé X kromoszéma oly mértékben tdmér ma-
rad a sejtosztédds utdn is, hogy egyszer(i mikrosz-
képos vizsgilattal a nék sejtjeinek sejtmagjdban jol
festdds kis rog (Barr-test, 64.2. dbra) formdjiban
kimutathat6. Régebben ezt haszndljik fel az ivar-
meghatirozds kromoszomadlis médszereként, pél-
ddul a néi sportolék nemi vizsgilata sordn a nagy

nemzetkozi sportversenyeken. A vizsgilat bevezeté-
sét az indokolta, hogy el6fordulhatnak olyan zava-

64.2. dbra. A Barr-test mikroszképos felvételen
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64. Nemhez kotott droklddes

rok, amelyek meggdtoljik a fiimagzat egyedfejlédé-
sének a kezdetén a him nemi hormon termeldését.
Ennek kévetkezményeként az utéd kiilsé nemi
szervei és testfelépitése teljes mértékben néi jelleg-
re utalnak, ugyanakkor belsd ivarmirigye hereként
alakul ki benne, és ivari kromoszémadi is XY Ossze-
tételdek. A kromoszomilis nemi vizsgalatra (64.3.
dbra) egyardnt felhaszndlhaték a szdjnyalkahdrtya
vagy a hajszdl gyokerének sejtjei, illetve a vérkenet
fehérvérsejtjei.
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64.3. dbra. N6i kromoszémakészlet
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Nemi kromoszomakhoz kotott
tulajdonsagok oroklodese

Nyidr derekdtdl, szinte mindenttt, ahol tdlérett,
erjed6 gyimoles van, apré legyek tomegével taldl-
kozhatunk. Ezek a kozonséges muslicik, amelyek a

64.4. dbra. Az ivari kromoszémidkhoz kotott gének 6roklédése
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Thomas Morgan és a muslicdk

A genetikdban a nagyszamu allatkisérlet bevezetése és ezekhez a kozonséges muslica (Drosophila me-
lanogaster) haszndlata Thomas Morgan (1866-1945) amerikai genetikus nevéhez fiizédik. E rovarfaj-
nak a kisérletek szempontjabdl tobb elényos tulajdonsiga van. Igénytelen, konnyen és rendkivil nagy
szimban tenyészthetd, a megtermékenyitett petébdl 10-12 nap alatt ivarérett allat lesz, igy révid idén
beliil generacick sora vizsgalhat6. Osszesen négy par kromoszémadja van, amelyek arinylag nagy mé-
retiik miatt j6l megfigyelhetSk. A muslica azdta is a kisérleti genetika gyakran hasznalt vizsgélati 4l-
latai kozé tartozik. Morgan rendszeres genetikai vizsgilatokkal mutatta ki a muslicdkban az egészen
apré testi jegyek és a kromoszéma-szerkezet sszefliggését. 4 gén elmélete cimt mitve 1926-ban jelent
meg, amelyben kifejti, hogy az egyed valamennyi 6rokletes tulajdonsdginak egy anyagi részecske, a
gén felel meg a sziilgktdl ered6 kromoszémik valamelyikében. Mivel a kromoszémapirok egyik tagja
az anyatdl, a mdsik az apatdl ered, ezért minden 6roklddé tulajdonsdgnak egy génpérhoz kell tartoz-
nia. A kromoszémaknak mint az 4t6r6klédés hordozéinak vizsgdlataért 1933-ban Morgan Nobel-dijat

kapott.

genetikai kutatdsok legtobbszor alkalmazott dllatai
kozé tartoznak. A veliik végzett kilonb6z6 vizsga-
latok sordn észrevették, hogy egyes tulajdonsdgaik
oroklddése osszefliggésben van ivari kromoszéma-
ikkal. A kézonséges muslicik szemének szine élta-
laban piros. A piros szemszinért felelds allél ugyanis
domindns az sszes tobbi szemszint meghatirozé
allél felett. A muslicak kozott ritkdn eléfordul fehér
szem egyed is. A szemszin 6rokl6désének vizsga-
latdhoz ezeket haszniltik fel (64.4. abra).

Egy fehér szem himet piros szemd homozigé-
ta ndstényekkel parositottak. Az F, nemzedék he-

terozigotdi a genetikai alaptérvényeknek megfele-

16en egyontetden piros szemiek lettek. Ugyancsak
szabdlyszerten oszlott meg 3 : 1 ardnyd hasaddssal
az F, nemzedék is. A tobb mint négyezer utéd tii-
zetes vizsgélata sordn azonban egy feltng jelen-
ségre figyeltek fel. A fehér szemd muslicdk kivétel
nélkil himek voltak. Megvizsgilva az I, nemzedék
piros szemi muslicdit, kozottik 2 : 1 volt a ndsté-
nyek és a himek ardnya. Ebbél arra lehetett kovet-
keztetni, hogy a szemszin 6roklédése valamilyen
kapcsolatban 4ll az ivari kromoszémdkkal. Ezutdn
Ujabb vizsgilatokat végeztek, ahol megforditottik
a szul6i tulajdonsigokat. Piros szemd himmel pé-
rositottik a homozigéta fehér szemil néstényeket.

111 Gyorgy [0 egészséges ferfi
o Ediward, :-Iieléasgr?' () egészséges né
T Kent hercege nagyhercege (® hordozo né
. Viktdria veérzékeny férfi
Albert i kiralynd R
Viktoria, | ]
Frigyes O BIVII. Edward Aliz O OOLIMLrt Beatrix
feleség Helena Alba
glesege hercegno hercege Lipét
O O ﬁo Maric
II. Vilmos V. Gyérgy Irén Frigyes |Alexandra, Viktoria,
csaszar hercegndé Vilmos |II. Miklos car felesége Xll. Alfonz felesége
windsorll B OO NEEOOOO N OME M B O
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64. Nemhez kotott droklddes

Ebben az esetben mdr az F, nemzedékben az ivari Az emberben is tobb mint szdz ivarhoz ko-
jelleg 6roklsdéséhez hasonlé szétvaldst lehetett ta- | tott gént ismernek. Szdmos olyan tulajdonsig van
pasztalni. Az utédok egyik fele fehér szemd, ma- | tehdt, amelynek 6roklédése nemhez kotott (64.5.
sik fele piros szem lett. A fehér szemtek mind- | dbra).

egyike him, a piros szemtiek mindegyike néstény

volt. Vagyis az apai jelleget a ledny utédok, az anyai Egy kisebb iivegbe tegyél érett gylimol-

jelleget pedig a fid utédok orokélték. A tovibbke- csot! Fogj be néhiany ecetmuslicdt, tedd ket
resztezés sorin az F, nemzedékben mind a piros az Gvegbe, majd vérj egy b6 hétig, addigra el
szem(, mind a fehér szem( utédok kozott fele-fele fognak szaporodni benne. Dobj etilacetitos
ardnyban voltak himek és ndstények. Mindezek a vattit az lvegbe, vird meg, mig a muslicik
jelenségek csak ugy johettek létre, ha a muslicik elalszanak, majd boritsd ki 6ket egy kis tdlcd-
szemszinét meghatirozé gén az X kromoszémi- ra, és kézi nagyité vagy sztereomikroszkop
hoz kotsdik. Ezt kovetSen csak a musliciban tobb segitségével vilogasd szét a kiilonb6z6 szem-
széz olyan gént fedeztek £ol, amely ivari kromosz6- szin muslicdkat! Mds tulajdonsdgot is vilaszt-
méban talalhaté. hatsz!

Hdzasodds az egyiptomi fcimo’kna’l

Az egyiptomi firackndl bevett szokds volt a vérrokonok hédzassiga, amelynek oka a vallasukban gyokere-
zett. A faradk tobbnejiek voltak, de elss feleségiiknek, akitd] a késdbbi trénérokosnek is szdrmaznia kel-
lett, a fdrad lanydnak vagy testvérének kellett lennie. Amon papjai szerint ugyanis a trénorokos fogamzdsa
Amon isten kozvetitésével torténik, igy marad fenn a firadk isteni eredete. Amon isten azonban csakis
isteni eredetd lényben hozhatott létre isteni eredetd utédot. A hires egyiptomi firad, Tutanhamon csalad-
fijan Teje ,kozonséges” eredetd volt, ezért I1I. Amonhotep késébb legidsebb lanyit, Szitanon hercegnét is
elvette, 6 lett Tutanhamon anyja (és egyben testvére is). Tutanhamon apja, III. Amonhotep 6tvenes éveiben
halt meg. Fia, Tutanhamon bityja, IV. Amonhotep (Ehnaton) a leirasok szerint tobb sulyos betegségben
szenvedett. Tutanhamon bétyjai mér egész fiatalon, 23-26 éves korukban meghaltak. Tutanhamon pedig
csak 18 éves kordig élt. Bar elhalalozdsinak pontos oka ma sem ismert, a vérfert6zés okozta ,beltenyészté-
ses” leromlds hatdsa a csalidban nyilvanvalé.

Tovdbbi rokonhdzassdgok

A vérfert6zés okozta leromlds szimos mds hires ember sorsdban is megmutatkozott. Elég csak Toulouse-
Lautrecre gondolni. Az § sziilei elséfokd unokatestvérek voltak, és a csalidban megvolt egy sulyos beteg-
séget okozo recessziv allél. Més esetben, mint a Ferenczy csaladban (Karoly felesége, Fialka Olga egyuttal
unokandvére is volt; gyermekeik Béni és Noémi) nem volt ilyen allél, igy erre a vérrokonhazassigra inkibb
a mivészi tehetség 6roklgdése lett a jellemza.

A 64.1. dbra segitségével hasonlitsd Gssze az Miért alkalmas alany a muslica az 6roklédés-
ember és a veréb ivardnak 6roklédését! menetek vizsgilatihoz? Keress érveket és el-
lenérveket!

2 Keress az interneten cikket arrdl, hogy egy
sportolonét a szexvizsgilat eredménye alapjin Az ivari 6rokl6dés kapesdn olvashatsz a cikk-
egy versenyrdl diszkvalifikdltak! cakk- (criss-cross) szabdlyrél. Nézz utdna, miaz!



Morgan kiserletei muslicakkal

A nembhez kotott 6roklédés volt az elsé bizonyi-
ték arra, hogy minden génnek meghatirozott he-
lye van a kromoszémdikon. Mivel az eukariétik
egyedeinek a kromoszémdin becslés szerint is tobb
tizezer gén taldlhatd, a kromoszémik szdma pe-
dig nem sok, ezért egyértelmiinek litszott, hogy az
Osszes gén hasaddsa egymdstdl nem lehet fiigget-
len. Mendelnek szerencséje volt amikor a kétgénes
bors6oroklsdési kisérleteihez tulajdonsigpérokat
vélasztott, ugyanis a két vizsgilt jelleg génje nem
volt egy kromoszémdn.

Morgan ecetmuslicdkkal végzett kisérletei sordn
szdmos egylttesen 6rokléds tulajdonsigot figyelt
meg. Az egyik ilyen tulajdonsigpdr a szdrnyak és
a potroh alakja volt. A vad tipusu egyedeket az ép
szdrny (S) és a normdlis méretd potroh (P) jelle-
mezte, amelyek egyben domindns tulajdonsdgok is.
Néhdny recessziv tulajdonsigot mutaté egyedre vi-
szont a csokevényes szdrny (s) és a keskeny potroh
(p) volt a jellemzd. A vad tipust domindns egyede-
ket keresztezte a recessziv tulajdonsdgokat muta-
t6 egyedekkel, majd megvizsgilta az I, nemzedék
tagjait. A virakozdsnak megfeleléen a domindns
tulajdonsdgok jellemezték az utédokat. A tovabbi
keresztez8dés utdn, két tulajdonsigpdr fuggetlen
oroklédésének megfeleléen, az F, nemzedékben
9 :3:3 :1 arinyban négy kilénb6zd fenotipus
megjelenése volt varhatd. A kisérlet sordn azonban
3 : 1 ardnyban jelentek meg az eredeti sziiléi tulaj-
donsdgok, vagyis 75%-ban ép szarnyd és normalis

SSPP x sspp
F, Sp x sp

F, (E SP P

®)
8) )
) 9

8) )

2 )

fenotipus: 3 ép szdrny, normdl potroh
1 csokevényes szirny, keskeny potroh
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potrohu egyedek és 25%-ban csokevényes szdrnyu
és keskeny potrohu utédok (65.1. dbra). Ez csak
ugy lehetséges, ha a két-két allél sszekapcsolva,
egyittesen kertil dt az utédokba. Ez viszont feltéte-
lezi, hogy egy kromoszémin 1év6 génekrél van sz6.
Szdmos késSbb elvégzett vizsgilat is igazolta Mor-
gan tapasztalatait arra vonatkozéan, hogy bizonyos
egyitt 6rokléds tulajdonsdgok a kromoszémdk
olyan meghatirozott szakaszaival hozhaték kap-
csolatba, amelyek szomszédsigban vannak egy-
missal. Igy az él6lényekben a fiiggetleniil 6rokl6d6
tulajdonsdgok mellett bizonyos jellegek egyiittes
oroklédése is tapasztalhato.

Morgan muslicikkal végzett genetikai kisérle-
teit a kapcsolt 6roklédés kimutatdsira szimos mds
élslénnyel is megismételték, illetve megvizsgaltik.
fgy példaul felfedezték, hogy egyes kukoricafajtik-
ban a kukoricamagok szinét és zsugorodottsigit,
rdncossigat meghatirozé gének egymds kozelében
helyezkednek el a kukorica egyik kromoszéma-
parjan, ezért kapcsoltan 6roklédnek. Két homo-
zigota szilSt kivdlasztva keresztezték egymadssal a
domindns szines (D) és a sima (E) magva kuko-
ricakat a faké szint (d) és a rdncos (e) magva ku-
koricdkkal (65.2. dbra). Az F| nemzedékben min-
den kukoricamag heterozigéta lett, és a domindns
fenotipust mutatta. A keletkezett heterozigdtikat
ezutdn visszakeresztezték a homozigéta recessziv
szUl6i tulajdonsigu egyedekkel. A visszakereszte-
zésbél a kapcsolt 6roklédésnek megfeleléen a két
eredeti szil6i tulajdonsig 50-50 szdzalékos meg-
jelenését virtak. A kapott értékek nagyjabsl meg
is kozelitették a vart eloszldst, azonban igen figye-
lemreméltd eltérést is tapasztaltak. A szines sima
és faké rancos fenotipusok 49,6%-ban voltak jelen,
ami valéban megfelel a virt 1 : 1 hasaddsi ardny-
nak, azonban nem tesz ki egyttt 100%-ot. Meg-
jelent viszont alacsony szdzalékos ardnyban két
olyan fenotipus-kombindcid, ami addig nem volt
jelen a kukoricdk kozott. A hidnyzé mennyiséget
ugyanis a 0,4%-ban kihasadt 4j kombiniciét jelen-
t6 szines és rancos, valamint az ugyancsak 0,4%-
ban kihasadt, szintén 4j kombindciét jelentd fakéd
sima szem( kukorica adta. A muslicikkal végzett
kapcsolt 6roklédési kisérletekben ha ritkdn is, de
szintén el6fordult ez a jelenség. A kutatisok sordn
rijottek, hogy ennek alapvets oka a meiézisban ke-
resendd. A tulajdonsigok génjei hidba voltak egy
kromoszéman, egymastdl fiiggetlenil 6roklédtek,
mert a mei6zis sordn allélkicserélédés kovetkezett
be a homolég kromoszémaparokon.

65. Kapcsolt droklodes

szines faké
sima rincos
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9%-os megoszlas: 48 2 2 48
szines szines faké faké
sima rancos sima rancos

65.2. dbra. A rekombindci6é megjelenése a fenotipusban



65. Kapcsolt oroklddas

A kapcsolt 6roklédés és a nemesités vannak az el6z8ekkel. Ezért a gyakorlatban nem

lehet olyan lenfajtit nemesiteni, amelynek sirga a

A kapcsoltsig jelenségével rendszeresen talilko- | magburka, a magva bSségesen tartalmaz olajat, el-
zunk a novénynemesitésben vagy az dllattenyész- | lendll$ a betegségekkel szemben és btermd.

tésben. A termesztett névények vagy a tenyésztett
dllatok el6ny6s tulajdonsidgainak szoros kapesolt-
sdga megkonnyiti a mezdgazddsz munkdjit, mert _ : ) A, -
egyszerre tobb j6 tulajdonsigot is képes dtvinni : ' o
az utédokba. Ugyanakkor az elényos és a kifeje-
zetten hétrdnyos tulajdonsdgok génjei kozott 1évs
kapcsoltsig nem kis gondot okoz a gyakorlatban.
A lenmagvak sdrga szinét (65. 3. dbra) okozé gén
példaul egy kromoszéman van a mag bé és j6 mi-
ndségil olajtartalmat meghatirozé génekkel. Sajnos
a betegségekkel szembeni fogékonysagot és a kis e A
terméshozamot el6idéz6 gének is kapcsoltsigban | 65.3. dbra. Sdrga szinii lenmagvak

Génte’rke’pezés

Az allélkicserélédés folyamatinak felismerése magyardzhat6vé tette azt, hogy a kapcsoléddsi csoportok
nem abszoldt érvénytiek, az allélkicserélédés megvaltoztatja sszetételiiket. Igy sem a tulajdonsagok fiig-
getlen 6roklédése, sem pedig a kapesoltsig nem 100%-os valdszintségd. Az allélkicserélédés felismerése
lehet6vé tette a kromoszémékban elhelyezkedd gének sorrendjénck meghatdrozdsit, vagyis a genetikai tér-
képezést. A gének elhelyezkedésérsl az allélkicserélédés gyakorisdga tdjékoztat. A mechanizmusdbdl ko-
vetkezik, hogy minél tivolabb van a két gén a kromoszéman, anndl valészintibb, hogy a két homolég gén
kicserélédik a homolég kromoszémak tagjai kozott. A kromoszéma két végén levs gének esetén a crossing
over valészintsége mdr olyan nagy, ami a szabad kombinicié, a fliggetlen 6roklédés latszatit keltheti.

Az F -ben 100%-o0s kapcsoltsag esetén tehat AaBb és aabb egyedek jonnek létre, tehit csakis a sziil6i
genotipusok és fenotipusok. Ha viszont akad néhany méstéle kombinaci6ju egyed is: Aabb vagy aaBb, ak-
kor ez csakis ugy johetett 1étre, hogy allélkicserélddéssel megviltozott a két homoldg kapcsolédasi csoport,
vagyis genetikai rekombinacié tortént. Ha megszamoljuk az ilyen egyedeket és elosztjuk az Gsszes egyedek
szamdval, akkor megkapjuk a rekombindcids szazalékot.

rekombindnsok szdma

rekombinicids szdzalék = 100

X
Osszes visszakeresztezett utéd
A rekombindcids szdzalék tehdt azt mutatja meg, hogy a visszakeresztezés utdni nemzedékben hany
szdzalék rekombindns egyed van. Minél nagyobb a szdm, annil tavolabb van a két gén egymadstdl a kro-
moszéman. A genetikai térképezés igazi jelentSségét az adja meg, hogy dltala vélik lehetévé a génsebészet,
vagyis az, hogy a gének tartalmat mesterségesen megvaltoztathassik.

1 Mit értiink kapcsolt 6roklddésen? 3 Mely esetben lesz a kapcsoltsdg az ivari jelleg-
hez kotott?
2 Mi az oka a kapcesoltsag kialakuldsdnak? Mitél fiigg egy egyedben a kapcsoltsagi lehe-
tségek szama?
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Mennyiseqi
jellegek =
oroklodese

Sok gén fokozatsorokat alakit ki

Az eddigick sordn olyan tulajdonsigok 6roklsdé-
sét vizsgaltuk, amelyek az egyedek jol elkiilonithe-
t6 mindségi bélyegei voltak. Ilyen mindségi jelleg
volt a borsé maghéjszine, a csodatélesérke szirom-
szine, az ecetmuslica szdrnyalakja, a szarvasmarhdn
a szarv megléte vagy hidnya stb. Az él6lényekre
azonban mennyiségi jellegek is jellemzdk. Van-
nak olyan tulajdonségbeli killonbségek egy popu-
licié egyedei kozott, amelyeket vagy méretekkel
(pl. a testmagassdg), vagy szdmokkal (pl. a tytkok
tojashozama), vagy egyéb fokozatsorokkal lehet
jellemezni (pl. a fenotipusok szinsorozata). Ezek a
mennyiségi jellegek. A mindségi jellegekre jellem-
28, hogy egy, esetleg két gén orokiti Sket, a meny-
nyiségi jellegek viszont tobbnyire poligénes 6rok-
16déstiek, vagyis kialakuldsukat 10-100 vagy még
tobb gén szabja meg. Fontos eltérés még, hogy ér-
vényestiléstiket befolydsolja a kérnyezet hatdsa.

egyedek szdma

fokozatosan valtozd jellegek

66.1. dbra. A mennyiségi jellegek normadl eloszldsa




66. Mennyiségi jellegek 6roklédese

A mennyiségi jellegek oroklédésében jelentke-
78 tobbfaktoros hatist mar Mendel is feltételezte.
A poligénes 6r6klédés miatt e jellegek keresztezé-
ses vizsgilata sordn az F, gyakran nem teljesen egy-
forma, az I, hasaddsa sem teljesen szabdlyos, a do-
minancia sem teljes. Mivel kialakuldsukat nem egy
gén, hanem nagyon sok gén kézos mitkodése hata-
rozza meg, minden egyes génnek csak kicsiny része
van a fenotipus kialakitdsiban. Mivel ezek a jelle-
gek sohasem egyetlen egyedre vonatkoznak, ezért
nagyszdmu egyed tulajdonsdgait kell alapul venni
és kozosen értékelni ahhoz, hogy az eredményeket

érvényes atlagként el lehessen fogadni a vizsgalt po-
puldciora (66. 1. dbra). A fokozatosan valtozé tulaj-
donsédgok magyardzatira az egyik els6 példa a biza-
szem szinének tanulmdnyozdsa volt. A szin ebben
az esetben nem mindségi jelleg, mert az er8ssége a
termelt festékanyag mennyiségétdl fiigg!

Sotétvoros és fehér buzafajtikat kereszteztek
egymissal. Az F, nemzedék mindegyik egyedében
a buzaszemek terméshéjanak szine egyontetten k-
zépvords volt. Az F, nemzedékben azonban a ter-
méshéjak szine alapjin 6t csoportra lehetett osztani
a buzaszemeket. A fokozatosan mélyils szinek a fe-

Az extranukledris oroklédés

Ma mir tudjuk, hogy az 6roklddésben nemcsak a s¢jtmag DINS-tartalma vesz részt, hanem megszabjik
egyéb sejtmagon kiviili 6rokitd, tényezdk is, amelyeket sszefoglalé néven plazmonnak neveziink. A plaz-
mon génjei a plazmogén. A citoplazma genetikai informaciét hordozé Gsszetevsi miatt a petesejt és a him-
ivarsejt Grokitémiikodése nem teljesen azonos értéki, hiszen a himivarsejtbdl ezek a faktorok vagy teljesen
hidnyoznak, vagy csak minimadlis ardnyban taldlhaték meg benne. A zirvatermé névényekben szinte ki-
vétel nélkil csak a petesejt tartalmaz szintestet, de dltaldban anyai eredetlek a zigétak mitokondriumai és
sejtkozpontiai is.

1937-ben két francia genetikus, Georges Teissier (1900-1972) és Philippe I'Héritier (1906-1990) ész-
revette, hogy az egyébként magas szén-dioxid-koncentriciét elviseld ecetmuslicdk kozott a gazra kulo-
nosen érzékeny egyedek is vannak. Ezek mdr igen alacsony szén-dioxid-koncentricié-emelkedés esetén
is elpusztultak. Sikeriilt belSlik néhdny tenyészvonalat elddllitaniuk, és kisérletekkel tanulmdnyoztik a
tulajdonsag 6roklédését. Ha ezekbdl a torzsekbdl szarmazé himekkel kereszteztek normalis ndstényeket,
az utédok kozott szén-dioxid-érzékeny egyed alig akadt. Ha néstények szdrmaztak ezekbdl a vonalakbdl,
az utédok mind szenzitivnek bizonyultak a szén-dioxidra. Tovibbi lépésként az érzékeny torzs zigétaibol
eltdvolitottik a kromoszémdkat, és helyiikre normalis egyedekbdl szirmazé kromoszémakat tltettek at.
Ennek ellenére az érzékenységiik fennmaradt. Igy kimutattdk, hogy a jelleg a petesejt citoplazmajaval keriil
az utédba; hatétényezsjét szigma-faktornak nevezték el.

Misok tovibbi vizsgélatai arra deritettek fényt, hogy az 6rokldésért felelds faktor lehet citoplazma-
tikus (mint a harmatlegyek esetében), azonban kapcsolédhat mds sejtalkotéhoz is. Kukoricin figyelték
meg, hogy ha egyszind, z6ld leveld névény termds virdgzatait csikos leveldi névény cimerébdl szirmazé
pollennel poroztik be, az 6sszes utéd, minden esetben zold szind lett. Ha viszont a porzés virdga kukorica
volt z6ld leveld és a termds virdgzatd a csikos, abban az esetben az els6 nemzedékben a vart egyforma z6ld
névények helyett az utédoknak csak egy része volt z6ld leveld, mellettiik csikos leveld és klorofillmentes,
albiné leveld egyedek is megjelentek. A zdrvatermdk himivarsejtjei (csekély kivételtsl eltekintve) nem
tartalmaznak z6ld szintestet. Ebbél kévetkezik, hogy nem mindegy, hogy a sejtalkoté DNS-ében kédolt
tulajdonsdg apai vagy anyai, mert csak az anyai hatds érvényestl. A kukorica levelének szine a benne 1év4
szintestektdl fiigg. Az egyik allélpdr normalis, zold szintestet alakit ki, a mésik, a mutdns kisebb, klorofill-
mentes szintestet eredményez. Mivel a z6ld szintesteket kizdrélag a petesejt viszi magéval a zigétiba, az
utdd levelének szine ettdl fiigg. Ha csupa normalis, z6ld szintestet tartalmaz, akkor a levelek z6ld szintdek
lesznek. Ha mindkétfélébdl tartalmaznak, a levél csikos lesz, ha csak mutdns, klorofillmentes kloroplasz-

tisszal rendelkezik, akkor pedig a levél albiné lesz.

® Neézz utina, hogyan oroklédik a Limnea peregra nevii vizi csiga hazdnak csavaroddsa! Mutasd be és magya-
rdzd meg az roklodésének menetét!




hér—vilagospiros—ko6zépvoros—sotétpiros—sotétvoros
szinskdlat alkottdk 1 : 4 : 6 : 4 : 1 ardnyban. Meg-
vizsgéltak a genotipusok eloszldsit is, és azt taldl-
tak, hogy a buzaszemek szinének eréssége egyenes
ardnyban 4ll a szint meghatirozé A és B dominans
allélok egytttes szdmdval az illetd genotipusban.
A fehér buzaszemek aabb genotipuséban a domi-
néns allélok szdma 0, mig a sotétvoros AABB ge-
notipusiban 4. A koztiik 1év esetekben a dominans
allélok szamanak emelkedésével parhuzamosan mé-
lytil a fenotipusok szine. A gének hatasa tehdt 6sz-
szegzddve a fenotipus szinskdlajiban tikr6z6dik. A
kilonbo6zs szincsoportokba tartozé egyedek szdma
a szin erésségének sorrendjében egymds mellé he-
lyezve normdl eloszldst mutat.

Orokolhetéség

A mennyiségi jellegek fenotipus-valtozékonysiga-
nak azt a részét, amely csak a gének dtlagos ha-
tasatd] fiigg, 6rokolhetéségnek nevezzik. Ez egy
igen fontos tulajdonsig. Nemcsak azt mutatja meg,
hogy milyen mértéki a gének dtlagos hatdsa, vagy
milyen mértékben 6roklédik az adott jelleg, hanem
az orokolhetdség ismeretében elére megbecsiilhe-
t6 a mennyiségi jellegek kialakuldsa a kovetkezd
nemzedékben. Ez pedig egyik alapja a gyakorlati
névénynemesit6i munkanak.

1905-ben USA-ban hosszd csovi, sok szemso-
rd, nagy szemd kukorica elédllitdsat tizték ki célul
és ezért fogtak Grokléstani kisérletekbe. Kilonbo-

66. Mennyiségi jellegek 6roklodese

z8 beltenyésztett torzseket dllitottak eld, amelyek-
bél igyekeztek a legmegfelelébbeket kivalasztani.
Nagy meglepetésiikre az ezeknek a vonalaknak az
egymadssal val6 keresztezésébdl szdrmazé novények
terméshozama kiemelkedSen nagynak bizonyult.
A kukoricacsovek minden jellemzéjikben magasan
meghaladtik a sziil6k adottsdgait. A jelenséget hete-
rézishatisnak nevezték. A hibridek keresztezésébdl
szdrmaz6 kovetkezd nemzedék azonban mdr min-
den esetben lényegesen kisebb termést produkaltak.
Azonnal felismerték a kisérleti eredmények gazda-
sagi jelentGségét, és egy kutatcsoport kidolgozta
az un. ,hibrid kukorica” vetémag-elédllitdsi techno-
logidjat. A kutatok a heterézishatds magyardzatat is
megadtdk. Amikor a cs6hossz nagyobb méretére sze-
lektdljdk az egyedeket, a beltenyésztés kovetkeztében
egyre tobb nagy cs6hosszért felelds génpir lesz ho-
mozigéta, ennek eredményeképpen a cs6hossz egy-
re novekszik. Viszont szdmos olyan tulajdonsigra
nézve is homozigétak lesznek a novények, amelyek-
re nem figyeliink, azonban kézvetve befolydsoljdk a
cséméretet. Mikozben egyetlen kivalasztott és végig
nyomon kovetett kedvezd tulajdonsigra nézve sze-
lektilunk, Shatatlanul kedvezétlen tulajdonsigokra
nézve is homozigétavd tesszik az egyedeket. Ezért
a cséméret novekedik ugyan, de a genetikai poten-
cidl nincs maximalisan kihasznalva. Ha azonban két
beltenyésztett torzset egymadssal kereszteziink, szinte
minden tulajdonsdgdra nézve nagy valészintséggel
heterozigéta lesz az 4j nemzedék, minden allélpdr-
bdl jut egy kedvezd hatdsu allél az utédokba, ami a
terméshozam novekedésében is megmutatkozik.

Ismertess minél tobbféle mennyiségi jelleget!
Gondolj termesztett névényeinkre és tenyész-
tett dllatainkra!

2 Hasonlitsd 6ssze a mennyiségi és a mindsé-
gi jellegeket! Minél tobb szempontot vegyél
figyelembe!

3 Készits csoportonként grafikont az osztily ta-
nuléinak mds és mas mennyiségi jellegérsl!

Egy borséfajtit eliltetlink, és termésérés utin

megallapitjuk a szemek dtlagos tomegét. Ez-
utdn kivalasztjuk a legnagyobb tdmeg(i magvakat,
és ezeket tltetjiik el a kvetkezd évben. Az Gjabb
termésérés utin ujra megallapitjuk a szemek dtla-
gos tomegét, amely az el6z8 évivel azonos. Milyen
kovetkeztetésre juthatunk? Mire kovetkeztet-
hetnénk, ha az dtlagtdmeg egy kicsivel nagyobb

volna?
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1 Magyarizd meg Mendel torvényeit!

2 Miért mondhatjuk, hogy Mendelnek szeren-
cséje volt, amikor a borsén vizsgilt tulajdonsa-
gokat megvilasztotta?

3 Mi a gén, és mi az allél?
Miért nem érvényesiilhet teljesen a szabad
kombindlédas szabalya?

Miért nem érvényestilhet teljesen a reciprocitds
szabalya?

6 Hogyan fiigg 6ssze a mennyiségi tulajdonsa-
gok 6roklédése a kornyezettel?

Mi a kilonbség a kodominancia és a domi-
nans-recessziv 6roklésmenet kozott?

Mi a genetikai alapja annak, hogy a természe-
tes populdciékban az ivararany 1: 1?

Reginald Crundall Punnett (1875-1967) an-
9 gol biolégus 1906-ban figyelt fel az illatos led-
nek sziromszinének érdekes 6roklédésére. Bibor-
szind és fehér virdgu lednekek keresztezésekor az
elsé nemzedékben a biborszin domindnsnak bizo-
nyult. A masodik hibridnemzedékben a virt ha-
saddsi ardnynak megfeleléen 3 : 1 ardnyban jelent
meg a biborszin a fehérrel szemben. A recesszivek
az egymds kozti keresztezések eredményei alapjin
azonban csak részben bizonyultak homozigétinak,
ugyanis koztik biborszind virdgot termé egyedek
is el6fordultak. Az ilyen fehér virdgt egyedek egy-
mds kozti keresztezésekor az els§ hibridnemzedék
szdz szdzalékosan biborszind virdgot hozé nové-
nyeknek bizonyult. A masodik hibridnemzedék az
egymids kozotti keresztezéskor 9 : 7 ardnyban ha-
sadt bibor és fehér virdgu novényekre. A jelenséget
Ugy magyardzta, hogy két allélpir felelés a szirom
szinéért, amelyek...

Hogyan folytatndd Punnett indokldsat?

Trd fel a sziilsk, majd az els6 és a masodik nem-
zedék feno- és genotipusait! Magyarizd meg ezt
az érdekes oroklésmenetet!
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Lamarck és Darwin

A Foldén ma €16 fajok hosszu fejlédés — evolicié —
eredményeképpen jottek létre. Az evolicié nemesak
a multra jellemz6, hanem a jelenre is, és a jovében is
tovdbb tart. Vizsgilatanak 1éptéke, azaz az evolicids
egység megvilasztisa szerint beszélhetink mikro-
evolicidrdl, amely egy fajon beliil az allélok véltoza-
sait jelenti, valamint makroevoliciorsl, amely a faj-
nil magasabb rendszertani egységek torzsfejlédése.

Az élévilag evolucidjanak, a fajok fejlédésének
tudomdnyos elvét elsként Jean Lamarck (1744—
1829) francia botanikus és zoolégus (67.1. dbra)
Pirizsban fogalmazta meg, amikor az 1800-as évek
elején kiadott tobb mivében részletesen kifejtette
a fajok dllandé valtozdsirol szol elméletét. Tudo-
ményos munkdssiga sordn fokozatosan jutott arra
a meggy6zédésre, hogy nincsenek dlland6 fajok,
hanem azok folytonos viltozdssal egymdsbdl szir-
maznak. Szerinte ehhez két fontos tényezdre volt
sziikség: az egyik a véltozé kornyezet, amely djabb
és ujabb sziikségleteket timasztott az él6lényekkel
szemben, a mdsik az él8lények torekvése a kornye-
zethez valé alkalmazkoddsra. Ezt agy képzelte el,
hogy a viltozé kérnyezet hatdsdra 4j szervek, 4j tu-
lajdonsdgok alakulnak ki az él6lényekben, amelyeket
ezutdn megtartanak, st dt is 6rokitenek utédaikra.
Lamarck tudomdnyos jelentdsége elsésorban abban
volt, hogy szdrmazastani munkaival a fajok valtoza-

67.1. dbra. Jean Lamarck



sanak, az él6vildg fejlédésének a fogalmit elséként
vezette be a tudomanyos gondolkodésba.

B Készits hazi dolgozatot Darwin nagy utazasarol!

A ma altalanosan elfogadott evoliciés elméletet
Charles Darwin (1809-1882) angol természettudds
(67.2. dbra) dolgozta ki néhany évtizeddel késSbb.
Mint fiatal tudés 1831 és 1836 kozott 6t évig tar-
t6 vildg kortli hajéuton vett részt (67.3. dbra). En-
nek sordn hatalmas botanikai, zooldgiai és 6slénytani
anyagot gy(jtott és hozott magaval, valamint megfi-
gyeléseirl tudomdnyos naplét vezetett. Valészintleg
egész utazdsinak legfontosabb négy hetét az Ecua-

dortdl néhiny sziz kilométerre nyugatra fekvd csen-

Azori-szk. ?-".
Kanari-gzk %

Galapigos-sz.

67. Az evolucid. A populaciok genetikai...

des-6cedni Galdpagos-szigeteken toltétte. Mind az
ottani, mind a teljes hajéuton tapasztalt tudoményos
megfigyelések arrél gydzték meg Darwint, hogy a fa-
jok dtalakuldsra képesek, és ennek alapja a természetes
kivilogatédas. A nemzedékrsl nemzedékre torténd
véltozdsok sordn ugyanis az elény6s tulajdonsdgokkal
rendelkezd populicidk fennmaradnak, tovibb szapo-
rodnak, mig a kevéssé életrevaldak kipusztulhatnak.
Az alkalmasak fennmaradisit, az alkalmatlanok
kipusztuldsit nevezte Darwin természetes szelek-
ciénak. Késébb evoluciés elméletét Darwin az em-
ber eredetére és fejlédéstorténetére is vonatkoztatta.

Darwin elméletét a populdcidk szintjén sziiksé-
ges vizsgdlnunk, hiszen az evolicié soha nem egyedi
szinten, hanem a populdcidk szintjén zajlik. A ge-
netikai anyag megvaltozdsinak kovetkezményekép-
pen megjelend 4j tulajdonsigok ugyanis a populd-
cié szintjén ,vesznek el” vagy szaporodnak fel, ha
az adottsdg elényds. A populdcié fennmaradasit az
egymdsra kovetkezd utédnemzedékek biztositjak.
Amikor az egyedek dtadjék génjeiket utédaiknak,
egyben a populdcié géndllomdnydanak fennmaraddsa-
hoz is hozzdjarulnak. A génillomany a populdcié-
ban 1év6 allélok sszességét jelenti, amely megoszlik
a szaporodisi kozosséget alkoté egyedek kozott.

A géndllomdnyt alkoté kiilénb6zé allélok kiilon-
b6z8 gyakorisiggal fordulnak elé a populdciékban.
Vizsgiljuk meg, vajon megvaltozik-e egy adott allél
gyakorisdga a populdcié egymidst kovetd nemzedé-
keiben, ha csak a kombinaciés lehetSségeket vesz-
sziik figyelembe!
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67.3. dbra. Darwin tudomdnyos utjanak térképe
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67.4. dbra. A Hardy-Weinberg-modell

A Hardy-Weinberg-modell

Vegyik példaként, hogy a vizsgilt populdcidban
egy adott génnek mindéssze két allélja fordul els
A és a viltozatban (67.4. dbra). Jeloljik az A allél
gyakorisdgit p, az a allélét pedig q bettkkel. Téte-
lezziik fel, hogy A allél el6forduldsa a populdcioban
60%-os, vagyis p = 0,6 értékd. Ebbdl kévetkezden
q = 0,4 gyakorisdggal szerepel az a allél. Lathatd,
hogy az adott gén teljes mennyiségének eléfordu-
lisa a populdciéban a két allél gyakorisagdbdl te-
v6dik 6ssze. Vagyis az F| nemzedékben a két allél
gyakorisdgdraa p + q = 1 6sszefiggés érvényes. Eb-
bél kiindulva, vizsgiljuk meg a két allél gyakorisa-
git a kovetkezé nemzedékben! Ha a tdbldzatban
az ivarsejtek alléljainak helyére behelyettesitjik a
példa gyakorisdgi értékeit, akkor a részeredmé-
nyekbdl, p = 0,36 + 0,12 + 0,12 = 0,6, megkapjuk
az A allél gyakorisigit az F, nemzedékben. Ha-
sonléan megfelel a q = 0,12 + 0,12 + 0,16 = 0,4
értéke is az a allél gyakorisdgdnak. Altalanositva:

tehit az F, nemzedékben az AA genotipus kiala-
kuldsinak valészintsége p? az Aa genotipusé 2pq,
mig az aa genotipus q? valészintséggel keletkezik.
Mivel a valdszintségek sszege 1, a populdcidge-
netika alapvetd Osszefliggése egyszeri matemati-
kai egyenlet formajdban is kifejezhets: p? + 2pq +
q? = 1. Hasonléan kiszdmithaté az allélgyakorisig
a tovibbi nemzedékekre is, amelyekre ugyanez
az Osszefliggés érvényes. A kidolgozoirdl Hardy—
Weinberg-torvénynek nevezett modell alapjin te-
hat kimondhatd, hogy az allélok szabad kombina-
ciéja révén az allélgyakorisig nem véltozik meg
a populdciéban az egymadst kovet§ nemzedékek
sordn, genetikai egyensilyban van.

A genetikai egyensuly allandésiga azonban csak
idedlis populdcickra igaz. Az idedlis populdciok kel-
16en nagy egyedszdmuak ahhoz, hogy a gének vé-
letlenszerd kombindléddsa bekovetkezzen, nem
vindorolnak be 4j egyedek a populicidba, amelyek
4j alléleket hozhatnak, és elvandorlas sincs a popula-
ciébél. Nem viltozik meg az 6rokitanyag sem.

Mit fogalmaz meg a Hardy—Weinberg-sza-
baly?

2 Sorold fel az idedlis populicié jellemz3it!

Miért nem idedlis populiciék a természetben
él6 szaporodasi kozosségek?

Készits bemutatét Lamarck életérsl és mun-
kassdgarol!
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Ratermettseg és szelekcid

Ahhoz, hogy egy j tulajdonsig fennmaradjon a
populdcidban, az egyedeknek azzal a tulajdon-
sdggal rendelkez8 utddokat kell hagyniuk maguk
utdn. Tudjuk, hogy nem a tulajdonsigok o6rok-
16dnek, hanem az azokat meghatirozé gének. Az
egyedeknek tehdt génjeik tovdbbaddsihoz életké-
pesnek és termékenynek kell lenniiik, vagyis sike-
resen kell szaporodniuk. A sikeres szaporoddst, az
utédnemzedékben valé genetikai megjelenést 6sz-
szefoglaléan genetikai ratermettségnek (fitnesz)
nevezziik. Ez azt a valészintséget fejezi ki, amely-
lyel egy adott genotipus megjelenik a kévetkezd
nemzedékben. A ritermettséget egy 0-1-ig ter-
jedd skadldn fejezziik ki. Ha a ritermettség értéke
0, ez azt jelenti, hogy az adott allélt egyetlen utéd
sem hordozza, mert példdul letilis génrdl van szo,
vagy az egyed egyetlen utédot sem hagyott maga
utdn. Ha viszont a ratermettség értéke 1, akkor az
adott genotipus ugyanolyan ardnyban lesz jelen a
kovetkezé nemzedékben, mint az eléz8ben volt.
Az 1-t6l a 0 felé csokkend ritermettségi értékek
olyan szelekcids hatdsokra utalnak, amelyek a kevés-
bé ratermett géneket hordozé egyedek szaporo-
ddsit, illetve utédaik életképességét kedvezitle-
nil befolydsoljik. A ratermettség mértéke tehdt
az allélnak a populdcidban torténd sikeres elsza-
poroddsit jelzi.

Az életerds populaciok 1étszamat hosszabb idén
keresztil nyomon kovetve az tapasztalhatd, hogy az
tobbé-kevésbé dllands. Az elpusztult egyedek sza-
ma megkozelitSleg azonos az 4j egyedek szamaval.
A populicick azért nem novekednek egy bizonyos
hatdron tdl, mert a rendelkezésiikre 4ll6 eréforrasok
ezt nem teszik lehetévé. A populdcié potencidlis sza-
porodéképességének a kornyezet eltartéképessége
szab korldtokat. Az erdforrdsokért — mint a téplalék,
a viz, a megfelel§ él6hely — éles versengés folyik a
populicié egyedei kozott. Ugyanakkor a populdcié
kiilonbozs egyedeinek nem azonosak a talélési esé-
lyeik, sikeres szaporoddsuk és elterjedésiik genetikai
ritermettségiik fliggvénye. Az egyedi kilonbség ko-
vetkeztében a populdciénak mindig lesznek olyan
tagjai, akik szaporodasi teljesitményiikben feliilmul-
jak tarsaikat, igy a kovetkezé nemzedékre viszonylag
tébb utédjuk lesz a populdciéban. Ezaltal nagyobb
eséllyel vehetnek részt az erforrasokért folyé ver-
sengésben. Ebben a folyamatban a kisebb ratermett-
ségli, gyengébb egyedek természetes szelekci6val
kipusztulnak a populdciébol. Mivel ez nagyon sok
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nemzedéken keresztiil folyamatosan torténik, ezért
ez a populdcié allélgyakorisigdnak fokozatos meg-
véltozdsihoz vezet. Ezek a valtozdsok bizonyos idé
utin a populdcié egyedeinek fenotipusdban is meg-
jelennek. Mindezeket a torténéseket hosszabb idg
tivlatdban mint evoldciés folyamatot észlelhetjik.

A termeszetes szelekcid

A populicié genetikai 9sszetételét jelentés mér-
tékben megvéltoztaté természetes szelekcionak
kilonboz8 hatdsai lehetnek az alléloktdl vagy a
kornyezettdl fuggben. A mindségi jellegek eseté-
ben vagy a domindns, vagy a recessziv allél jelenthet
szelekcios elényt. Ennek megfelelden a dominans
vagy a recessziv allél szaporodik fel a populdcié-
ban. Erre példa az angliai Manchester kornyéki
nyirfaaraszolé lepkefaj populdciéjdnak valtozdsa az
elmalt 150 évben. A nyirfaaraszolé lepkék popu-
laciéjaban vildgosabb és sotétebb szini véltozatok
egyardnt megtaldlhatok. A két valtozat minddssze
egy gén tekintetében kulonbozik egymadstdl, és a
sotét szin domindns a vildgossal szemben. Nyilvin-
valéan a nyirfatorzsek fehér vagy a fatorzsekre te-
lepiilt zuzmok vilagos hatterébe jol beleolvadtak a
viligosabb szind viltozat egyedei, mig a sotétebb
dominans egyedek a rovarevé madarak rendsze-
res zsdkmdnyszerzése sordn megritkultak a popu-
licicban. Igy a szelekci6 a vildgosabb szint okozé
gének gyakorisiga felé tolta el a populicié egyed-
szdmdt. Az 1840-es években végzett els6 felmé-
rések is ezt igazoltdk, amikor a sotétebb egyedek
ardnya alig érte el az 1%-ot (68.1. dbra). Kozben
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68.1. dbra. Nyirfaaraszol6 lepke szinvéltozatai a nyirfa-
kérgen

a XIX. szdzadi iparositis mértéke egyre erdtelje-
sebbé vélt Manchester kornyékén is. A fiist és az
egyéb ipari szennyezSdések lerakédtak a névény-
zetre, és sotétre szinezték a nyirfak torzseit. Ezeken
a vildgos szind araszolélepkék szinte vildgitottak,
és a vizsgilt tertileteken dllomdnyukat igen révid
id6 alatt felére csokkentették a rovarevé madarak.
Ugyanez a jelenség viszont megndvelte a populdcié
sOtét szinl egyedeinek rdtermettségét, és névekvd
szaporoddképességiiknek megfelelden elterjedtek
az éléhelyen. Az elsd mérést kovetSen alig 50 év
mulva, a szdzadforduldn, a sotétebb szind egyedek
szdma mdr elérte a 95%-os ardnyt a populdciéban.
A kornyezeti tényezdben bedll6 lényeges és tartds
véltozds tehit szelektiv tényezSként mikodott, el-
tolva a sotét szint okozé gének irdnydba a popula-
ci6 allélgyakorisagat (68.2. dbra).

El6fordulhat az is, hogy a heterozigétik kertil-
nek szelekciés elénybe a populdcidban. Erre példa
a sarl6ssejtes vérszegénység és a maldria kapcsola-
ta. Mint lttuk a genetikai véltozds a hemoglobin
szerkezetét véltoztatja meg. A beteg vorosvérsejtjei
megnyulnak, sarl6 alakava vilnak, csak kismértéki
oxigénszallitdsra alkalmasak, ezért a kér gyermek-
kori halalt eredményez. Az allél ennek ellenére nem
szelektdlodik ki a populdciobdl, mert a heterozigé-
tak, akiknek sarlé alaku és egészséges vérsejtjei is
vannak, egészségesek. S6t a tropusi tertileteken szd-
mos populiciéban az allélésszetétel a heterozigétik
irdnyiba tolédott el. Ennek az a magyardzata, hogy
— mint kiderilt — a heterozigétdk védettek egy ma-
sik halilos kér, a maldria ellen.

A mennyiségi jellegekre jellemz3, hogy poligénes
6roklédéstik miatt egy populdcié egyedei, az adott

68.2. dbra. Nyirfaaraszol6 lepke szinviltozatai a s6tét
torzsii nyirfakérgen
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68.3. dbra. A természetes szelekcié fobb tipusai

sajdtossigra nézve, haranggérbe szerint oszlanak
meg. Szelekcidjuknak harom alapvetd formaja van
(68.3. 4bra).

Lehet, egy adott tulajdonsidgra atlagértéket mu-
taté egyedek sikeresebben szaporodnak, mint a fe-
notipus szélsS értékeit képviseld egyedek. Ez a tipus
a stabilizdl szelekcio. Példaként egy pézsitfiifaj (ho-
mokndd) populdcigjat emlithetjik, amelyben kes-
keny és széles leveld véltozatok is el6fordulhatnak
(68.4. dbra). A keskenyleveliség szdrazsig idején
szelekciés elényt jelent, mivel kisebb a pérologta-
t6 feliilete. A szélesleveltiség viszont a fotoszintézis
szempontjabdl elényds tulajdonsdg, de hétrinyos
a szdrazsig idején. A természetes szelekcid ezért
a koztes tipus elterjedésének kedvez, ezek tudnak
ugyanis a legjobban alkalmazkodni mind a széraz,
mind a normidlis kortilményekhez. A sz8ls§ érté-
keket képvisels egyedek pedig hosszabb idé utdn
kiszelektalédnak a populdciobdl. Eléfordulhat,
hogy a természetes szelekci6 sordn a fennmaradds
szempontjabdl valamilyen lényeges tulajdonsdgban
a populdcié atlaga egyik vagy masik szélsé érték

68.4. dbra. Virdgz6 homokndd

68. Ratermettseg és szelekcid

irdnyité szelekcié szétvilaszt szelekcié

szelekci6 utin

eredeti népesség

irdnyéba eltolédik. Az ilyen tipusd valtozést irdnyi-
10 szelekcionak nevezzik. Ha az el6bbi pézsitfi-po-
puldcié nedvesebb élShelyre keriilne, a szelekcié a
széles level( irdnyba tolédna el. Végiil, ha egy ere-
detileg egységes kornyezeti tényezdk kozott él6 faj
populiciéjit olyan szelekciés hatdsok érik, amelyek
az egyedek eltéré igényeinek megfelelébb életfel-
tételeket teremtenek, akkor az ilyen populdciéban
a szétvilaszté szelekcié érvényesilhet. Példaul egy
kétormelékes dombos teriileten megtelepedett né-
vényfaj populdciéjdban a szdrazsigot jobban elvisels
egyedek mindig a szdraz dombtetén, mig a tobbiek
a kevésbé szdraz mélyedésekben fordulnak eld.

Magyarizd meg, miért csak a mennyiségi jelle-

gekre igaz a hdrom természetes szelekciés for-
ma!

A mesterseges szelekcio

Az ember évezredek 6ta dolgozik a termesztett
névények és a hézidllatok dllomanydnak javitisdn.
A hiéziasitds sordn sziikségleteinek megfelels pél-
danyokat kivdlogatja, a tobbit pedig kizirja a te-
nyésztésbl. Végeredményben a novény- és az al-
latnemesités is hatdsiban az irdnyité szelekciéhoz
hasonlithaté, de mivel az irdnyitdst az ember végzi,
mesterséges szelekcidnak nevezzik. Amikor az em-
ber a nemesitésben mesterséges szelekciot alkalmaz,
maga hatirozza meg, mely tulajdonsigok jussanak
uralomra a kévetkezd nemzedékben, és melyek kii-
sz6bolédjenek ki. Sok esetben olyan keresztezése-
ket végeznek, amelyek a természetben sosem johet-
nének létre, példaul a nagy foldrajzi tivolsig miatt.
Az eurépai kertekben kozismert szamécik eredetu-
ket egy észak-amerikai és egy dél-amerikai vad faj
keresztezésének koszonhetik (68.5. dbra). A chilei
tengerparton honos kilonlegesen nagy gyimol-
csd parti szaméca néhdny tovét 1714-ben hoztik
be Eurépaba, ahol mér termesztették az Eszak-
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68.5. dbra. Oshonos fajunk az erdei szaméca

Amerika keleti részébdl szirmazé mezei szamocit.
A kettd keresztezésének eredménye lett az els ter-
mesztett szamécank. A héaziasitis sordn, a mai hazi-
allatfajtik kitenyésztésekor a kivalasztdsi szempont
az ember szdmdra megfeleld tulajdonsdg volt. Ez a
ma hungarikumoknak szimit6 si magyar fajtdkon
is tikrozSdik. Példdul a mangalica (68.6. dbra) ki-
védlé hozam, gyorsan hizé zsirsertés, a ridegtartdst

Hogyan lehetne kisérletileg meggy6z8dni egy
adott tulajdonsdgot eredményezé allél geneti-
kai rdtermettségérdl egy egysejtd tenyészetben?

Melyik szelekciétipus eredményezte, hogy

a kertészek évszdzadok alatt a tébbnyire 6t, rit-
kibban tobb sziromleveld vadrézsabdl sokszirmu,
azaz telt virdgu rézsit nemesitettek?

A 7
68.6. dbra. Mangalicasertés

(makkoltatds) jol bir6 szalontai viszont hussertés.
A magyar sziirke szarvasmarha akir az egész évi ri-
degtartast is jol viseli, igénytelen, ugyanakkor sok-
oldaluan felhasznalhatd (tej, bér, hus, igavonis), de
ez igaz a racka juhra is.

Mutass be képeken néhdny, a vad formdtdl
ugyancsak eltérd hazityuk-fajtat!

Melyik szelekciétipus eredményezte, hogy a

Ficus disznovény valtozékony alapfajibdl ka-
520, széles és keskeny leveld, sirgdn mintdzott és
pirosas levélszin( fajtikat nemesitettek?

Melyik szelekciétipus eredményezte, hogy

a borsénak kicsit kordbban és kicsit késébben
éré véltozataibol gépi szedésre alkalmas, egyszerre
éré fajtat sikertilt létrehozni?



Az adaptacio

Az o6rokitanyag spontdn megvaltozdsival kelet-
kezé allélok egy jelentds részét a természetes sze-
lekci6 kikiiszoboli a populaciébdl. ElsGsorban azok
maradnak meg, amelyek képesek beilleszkedni a
populicié kornyezetébe, adaptilidnak. Az adapta-
cié olyan genetikai valtozdsokkal jir egyutt, ame-
lyek a populicié alkalmazkoddsat eredményezik az
adott kornyezeti feltételekhez. Az adapticié tehdt
természetes kivalasztéddssal valésul meg az evolu-
ciés folyamatban, és ehhez az 6rokitéanyag meg-
viltozdsai teremtik meg a genetikai vilasztékot.

A ndvények magassiga mennyiségi jelleg, 6rok-
16dését tehdt sok gén egyiittesen hatdrozza meg.
A természetes szelekcié az allélok koziil azokat
részesiti elényben, amelyek a populicié legjobb
alkalmazkoddképességét, adapticidjit teszik lehets-
vé. Az Eszak-Amerikdban honos cickafark (Achillea
lanulosa) populiciéi mind nagyon jél alkalmazkod-
tak a Sierra Nevada hegység kilonb6z6 élhelyei-
nek specialis kortlményeihez (69.1. dbra).

na, hovi tartozik rendszertanilag, és élnek-e ha-

I Keress képet az amerikai cickafarkr6l! Nézz utd-

zankban rokonai!

A kornyezet adottsdgainak valtozasival egyiitt a
cickafark névények magassiga is tobbé-kevésbé fo-
lyamatosan valtozik. Az dbrizolt névények mind-
egyike egy adott populdciénak az dtlagmagassdgit
mutatja, a novények melletti diagramok pedig a
populdcién belili magassigeloszldst tlintetik fel.
Jol lithat6 az dbran, hogy a legalacsonyabb terme-
td névények a legmagasabban fekvs termdhelyekrdl
valok, és a tengerszint feletti magassig csokkené-
sével a novények dtlagos termete fokozatosan nd.
A kiilonbozd terméhelyeken talalt populdcick elté-
16 egyedeinek fenotipusa akkor is fennmaradt, ha
az egyes populdciékbél szdrmazé névényeket egy-
mids mellett, egy tengerparti kisérleti telepen nevel-
ték fel. Ezzel bizonyitottik, hogy az eltérd kilseji
névények genetikailag is kiulonboznek egymastol,
vagyis a kiilénb6zs fenotipusuk 6roklsds tulajdon-
sag. Igy tehat mindegyik populdci6 az adott kérnye-
zethez pontosan illeszkedd adapticiéval kialakitotta
a maga megkil6nboztets génosszetételét.

Az evoluciés folyamat szdmos esetben adap-
ticiobdl ered§ meglepd hasonlésighoz, a mimikri
jelenségéhez vezethet. Néhdny orchideafaj virdga
mind kiilsé megjelenésében, mind illatiban tokéle-
tesen emlékeztet egyes rovarfajok néstényeire. Ez a
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Mather

Aspen-  Yosemite-
volgy  szurdok

jelenség odavonzza a faj himjeit, akik rdszillnak a
ndsténynek vélt virdgra, s mikozben parzast kisérel-
nek meg, b8séges mennyiség virdgport szednek fel
és visznek tovdbb mds orchidedkra. Gyakori a rej-
t8szinek kialakuldsa is, példaul a zsikmdnydra lesd
jegesmedve teljesen beleolvad a kornyezetébe.

Keress az interneten képet a hazdnkban €16 pok-

bangoérdl, légybangérél és méhbangérdl! Mire

hasonlitanak ezeknek az orchidedknak a virdgai?

A modifikacio

A kornyezet hatdsa gyorsan végbemend viltozédso-
kat is el6idézhet a populdcick egyes egyedeinek fe-
notipusiban. A koézismert pongyolapitypang mé-
rete példdul jelent6s mértékben fiigg attdl, hogy
terméhelye az alfoldon vagy hegyvidéken, nedves
vagy szdraz, napos vagy drnyékos helyen taldlhaté.
Ennek megfeleléen médosul a névény fenotipusa.
A kérnyezeti tényezdk kozvetlen hatdsai 4ltal oko-
zott fenotipus-véltozasok azonban sohasem 6rok-
16dnek, ezek csak dtmeneti médosulasok, amelyek
nem jarnak egyutt genetikai valtozdssal. A kérnye-
zet okozta fenotipus-médosuldsokat kézos néven
modifikdcionak nevezzik.

Toulomne-
mezSk

Big
Horn-t6

2400

1200

69.1. dbra. Az észak-amerikai cickafark faj adaptiv véltozatai és egy hazai faj fot6ja

Fajkialakulas izolacidval

Az észak-amerikai cickafarkhoz hasonléan a leg-
tobb fajndl a populdcick kisebb-nagyobb mérték-
ben kiilénbéznek egymastdl, amely azonban egy
bizonyos hatdron til mér az illet§ populicick el-
szigetel6déséhez, mas néven izoldci6jihoz vezet.
Az egymastol elszigetelt populacick az allopatrikus
populdcidk (nincs allélmozgds kozottik). Ilyen izo-
l4ciés jelenség tapasztalhaté példdul a siin nyugat-
eurdpai és kelet-eurépai foldrajzi véltozatai kozott.
Az egy fajhoz tartozé két alak fogsigban minden
nehézség nélkil, termékenyen keresztezhetd. A ter-
mészetben azonban hibridjeik rendkivil ritkak, bar
a két populicié elterjedési teriilete részben dtfedi
egymist. Ha az elterjedési tertiletek részben 6sz-
szefiggenek még, szimpatrikus populaciékrdl be-
szélink. De mivel a keleti siin téli almabél egy hé-
nappal kordbban ébred, mint nyugati fajtirsa, ennek
megfeleléen szaporoddsi idészaka is kordbbra esik.
Ez gitolja a természetben torténd parosoddsukat is.

Mis esetekben az elterjedés atfedési tertiletein
a szimpatrikus populdciék kézott hibridek jonnek
létre. A hibridekbdl dll6 populdcié is izolalédhat,
ami uj faj kialakuldsdhoz vezethet. A stiivolté madar
(Pyrrhula pyrrhula) példaul két irinybdl népesitet-



i
Pyrrhula Pyrrhula Pyrrhula
= p. pyrrhula 1 p. minor = p. germanica

69.2. dbra. A sivolts alfajainak izoldciéja

te be Eurépit. Az egyik alfaja a délnyugat-eurdpai
hegyvidék tileveld erdsibél, a mésik alfaja pedig
az északkelet-eurdpai tajgaerdSkbdl terjedt szét.
A két alfaj kozép-eurdpai egymast dtfeds elterje-
dése hibrid populdciét hozott létre, amely a maga-
sabb hegyvidékre szorult, és ott izolalédva 6n4ll6
alfajja valt (69.2. dbra).

Ha azonban egy tartés f6ldrajzi izoldcié, példaul
egy foly6 kialakuldsa az egyik kisebb, az elterjedési
hatér szélén €16 peripatrikus populdcit hossza id6-
re elszigeteli az eredeti faj szaporoddsi kozosségeitdl,
ez megsziinteti a szabad géndramldst a populdcick
kozott (69.3. dbra). Ha azutin évezredek mulva a fo-
ly6 példaul kiszdrad, medre feltoltddik, Gjra lehetévé
valik a populdcidk taldlkozisa, de esetleg mar nem
lehetséges a keresztez&dés. Populdcidk elkilonilésé-
hez vezet, ha a populdcié egyedeinek egy része mds
napszakban tapldlkozik, megvaltozik az egyes élette-
vékenységek napi ritmusa. Ezt 6koldgiai izoldciénak
(69.4. dbra) nevezziik. Az elszigetel3dott populdcié-
ban ugyanis a szimtalan nemzedéken keresztiil tartd
evolucids folyamat olyan genetikai és ezen keresztiil

69.3. dbra. Foldrajzi izoldcié. A kordbban egységes po-
puldciét egy foly kettévilasztja

69. A fajok kialakulasa adaptiv evoltcioval

69.4. dbra. Okolégiai izoldci6. Az egyedek tevékenysé-
gének napi ritmusa megviltozik

olyan fenotipusbeli vdltozdsokhoz vezethet, amelyek
mir végleg megakadilyozzik az eredeti fajhoz valé
visszatérést. Ezek az evolucids valtozasok tehdt egy
Uj faj keletkezését eredményezhetik. A rokon fajok
szétvalasztdsinak és a tovdbbiak sordn teljes szapo-
rodisi izoldciéjanak nagyon sokféle formdja alakult
ki az evolucié folyamatiban. Két faj megdrizheti izo-
lici6jat azzal is, hogy eltéré id6szakban szaporodnak,
vagy eltéré szaporodisi viselkedésik teszi lehetet-
lenné a pérosodast. Példaul az udvarldsi szertartisok
egy-egy elemének megviltozdsa a madarakndl mdr
idegen fajra utald jegynek szamit. Az is eléfordulhat,
hogy a két faj kozott sikeres a megtermékenyiilés, de
az ivarsejtek kromoszomilis kiilonbsége miatt a be-
16le fejl6dé hibrid életképtelen, vagy életben marad
ugyan, de teljesen medd§ lesz, mint a 16 és a szamdr
kozismert hibridje, az oszvér.

Fajkialakulas adaptiv radiacidval

A kialakult 6j fajok egyre névekvd egyedszdmu po-
puldcidi elé az élshely eltartéképessége allit korla-
tot. Ha az eréforrdsok mér kevésnek bizonyulnak,
a populdcié olyan teriiletek felé terjed tovibb, ahol
kisebb a versengés, vagy ahol még tires élShelyek
taldlhatéak. A szétterjedés, amely horizontalis gén-
transzferrel jdr, természetesen djabb és ujabb alkal-
mazkodast kivin. A populdciok szétterjedését Gjabb
él6helyekre és az ezzel egyiitt jaré adapticiéjukat az
4j kornyezethez adaptiv radidcionak nevezzik.
Darwin kutatéitja 6ta ennek egyik jol ismert pél-
ddja a Darwin-pintyek szétterjedése a Galapagos-
szigeteken. Oseik a dél-amerikai szdrazfoldon élt
magevé madarak voltak, amelyekbdl a tilnépesedés
sordn egy kisebb populdcié elszakadva, a Galdpa-
gos-szigetekre vetddott. Az itt taldlt benépesitetlen
éléhelyek kiilonb6zd ckoldgiai viszonyaihoz adapta-
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kis rovarevd fapinty

fiizikepinty

nagy rovarevé fapinty

69.5. dbra. A Darwin-pintyek adaptiv radidciéja

16dva 14, egymistdl jél elkiilonithetd dkoldgiai igé-
nyl faj jott létre. A fajok kozotti legszembetindbb
eltérés a cs6r alakjiban és méretében tapasztalhaté
(69.5. dbra). Ez természetesen tdplalkozasmédjuk
kiilonbségeivel van dsszhangban. Az 8si dél-amerikai
dllomdnyhoz a F6ldon €16 fajok allnak a legkozelebb,
mivel nagyobb résziik szintén magevd, de mindegyik
faj kiilonb6z8 nagysigi magvakkal tdplalkozik, és ki-
alakult kozottik egy virdgevs faj is. A tobbi pintyfaj
fakon él, és az ott taldlhaté rovarokkal tapldlkozik.
Mivel a Galdpagos-szigeteken a szdrazfoldon elter-
jedt specidlis tipldlkozdsi madarfajok is hidnyoztak,
példdul a repiil rovarokat is elfogd poszitik vagy a
rovarlarvakat a fibol kiemel6 harkalyok, egyes pinty-
fajok specidcidjuk sordn ezekhez a tdplalékszerzési

médokhoz adaptdlédtak. A fizikepinty vékony cs6-

madar

kézepes nagysigi
rovarevd fapinty

meggyvigé f6ldipinty
(magevd)

kézepes nagysigu
foldipinty (magevd)

nagy termet(
kaktuszpinty
(foldi)

kis foldipinty
(magevo)

rével példdul a poszitikhoz hasonléan tipldlkozik.
A harkalypintynek ugyan merev, egyenes csére van,
de nincs a harkalyokra jellemz8 hossza nyelve. Az
adapticié sordn viselkedése viltozott meg, csGrével
ugy vés bele a fiba rovarlarvakat keresve, mint a har-
kily, de zsdkmdnydnak kiszedéséhez kaktusztovise-
ket hasznal. A madar eszkozhaszndlata azonban nem
alkalmi jelenség, hanem a hosszi izolcié alatt gene-

tikailag kialakult 6r6kl6tt tulajdonsdg.

Divergencia és konvergencia

A makroevolucidjuk sordn a kiilonféle eml8scso-
portok is jol alkalmazkodtak a sajitsigos élShe-
lyekhez. Bir végtagjaik alapvets felépitése példaul

denevér

69.6. dbra. A gerincesek végtagjai egy 6si felépités médosulatai



azonos, részleteiben 6sszehasonlitva az egyes cson-
tokat mégis j6l megkilonboztethetd a szarazfol-
don jaro, a repild vagy az Gsz6 életmod. Ha ezeket
Gsszehasonlitjuk mds gerinces osztilyba tartozé
allatok végtagjainak vézaval is, elkeriilhetetlen az
a kovetkeztetés, hogy a gerincesek végtagjai egy-
séges anatémiai felépitést tikrozve egy kozos Gsi
végtagtipus médosulatai (69.6. dbra). Lathatjuk te-
hat, hogy a kozos 8sbdl szdrmazé fajok a véltoza-
tos él6helyekre térténd adaptiv radidci6 utjin egyre
nagyobb mértékben térhetnek el egymastdl. Az ily
modon eltivolodé irdnyban tarté fejlédés a diver-
gencia jelensége, amellyel a legkiilonb6zébb 6ko-
16giai szerepek betoltésére valhatnak szét a fajok.

Keress interneten képet a kondorkeselytrsl!
Mutasd be az életmddjit, és nézz utina annak is,
hova tartozik rendszertanilag!

Ausztrilia még a foldtorténeti Gjidé kezdetén,
kozel 65 millié évvel ezelstt elszakadt Azsiatol.
Ezen az oridsi izoldlt foldrészen a mai napig fenn-
maradtak az eml8sok Gsi tipusaként az erszényesek.
Ezeket az éllatokat a mdsutt mindenhol elétérbe
nyomul6 méhlepényes emldsokkel valé versengéstdl
az elszigeteltség megkimélte. fgy az erszényes eml6-
sok adaptiv radidciéval a legvéltozatosabb él6helye-
ket is benépesitették, hasonléan, mint mdas foldré-
szeken a méhlepényes eml8sok (69.7. dbra). A fives
siksagok nagyszamu novényevdi itt példdul a kengu-
ruk, amelyek a méhlepényes patdsok szerepét toltik
be. Ragadozé életmddu erszényesek is kialakultak,
ilyen az erszényes nyest vagy az erszényes farkas. Az
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erszényes vakond

erszényes nyest

erszényes farkas

69.7. dbra. Ausztrdlia erszényes eml6seinek adaptiv ra-
didcidja

erszényes vakond a fold alatti rovarevd emlGs tipusa.
Az erszényes illatok életmddja és megjelenése tehat
igen hasonlé az ugyanolyan 6kolégiai viszonyok ko-
z0tt, mds foldrészeken kialakult méhlepényes emls-
sokhoz. Ezek a folyamatok — minthogy Ausztrdlia
elszigetel6dott — a konvergencia jelenségét idézték
els. Konvergencianak nevezziik a biolégidban azt,
amikor egészen mds 6s0ktSl szdrmazd csoportok
kozott feliletes kiilsé hasonlésdg alakul ki, mivel
azonos Okoldgiai viszonyokhoz adaptilédtak az
evollicié sordn.

Viltozik-e a populdcié allélgyakorisiga az evo-

licié sordn?

Milyen médokon sziinhet meg a genetikai
kapcsolat egy faj populdciéi kozott? Altaldno-
sits a slin, a stvolts, a csigak és a Darwin-pintyek

konkrét példdibol!

3 A genetikus kapcsolat megsziinése vezet-e
sziikségképpen 1j faj keletkezéséhez? Vilaszo-
dat indokold is meg!

Hasonlitsd 6ssze a divergens és a konvergens
fejlédést! Hozz konkrét példdkat divergens és
konvergens fejlédési élslényekre, szervekre!



A realis populaciok

A kiils§ és belsé hatdsoktdl mentes, végtelen nagy
egyedszamu és teljesen zdrt idedlis populaciékkal
szemben a természetben 1étez6 redlis populaciok-
ban folyamatos viltozds tapasztalhaté. Ennek so-
rin a populicié génillomdnyit alkoté kilonbozs
allélok gyakorisdga is megvaltozhat.

Az egyik ilyen viltozast el6idézd jelenség az
orokitéanyag megudltozdsa a populicié egyes egye-
deiben. Az orokitSanyag megvaltozasit mutdcionak
nevezziik. Ha a 1étrejott 4j alléleknek sikertil elég
nagy gyakorisdggal elterjedniiik a populdciéban, ak-
kor fennmaradhatnak, és befolydsoljak az allélgya-
korisagi viszonyokat.

Az izoldcid és a populdcid egyedszimdanak vdltozdsa
olyan evolucids valtozdsokat okozhat, amelyekben
az alkalmazkoddsnak nincs szerepe, ezért ezeket vé-
letlen evoliicids viltozdsoknak nevezzik.

Tételezzink fel, hogy egy a kornyezetétd! tel-
jesen elszigetelt populdciét vizsgdlunk, amelyben
egyik egyednek sincs szelekcids elénye. Ebben az
esetben hosszu 1d6 elteltével az egyedek tilnyomé
tobbsége a legtobb allélre nézve heterozigéta lesz.
Elméletben a géngyakorisig nem fog megviltozni,
de a gyakorlatban ez nem igy van. Az ivaros szapo-
rodds sordn ugyanis az ivarsejteknek csak ardnyta-
lanul kis hanyaddbdl lesz ténylegesen utéd, tehat az
allélek gyakorisdgdnak megmaraddsa mér eleve nem
val6sulhat meg. F8leg ritka génvdltozatok igy teljesen
véletlenszeriien elveszhetnek. Nyilvinvald, hogy mi-
nél kisebb egyedszdmu a populdcid, annél jobban nd
a véletlen allélvesztés valdszintsége.

Fokozott lehet a génveszteség, ha a populdcié
nem izoldlt — mint a valésdgban —, és beléle egyedek
vdndorolnak ki. A véletlen itt az elvindorlé populd-
cidkra is vonatkozik. A populicidk egyedszdmdnak
azonban nemcsak a nagyfokud csokkenése, hanem a
novekedése is hasonlé hatdsa lehet. A példakbol az
kovetkezik, hogy egyes génviltozatok gyakorisiga
szelekei nélkiil is csokkenhet, vagy éppen ellenke-
z8leg, novekedhet.

Genaramlas

A nem adaptiv evoluciés valtozdsok egyik oka le-
het a génaramlas. Ez az egyedek vindorlds utjén
torténd szétterjedésével jon létre. Az egymds koze-
1ében €16 testvérpopulacick kozott az egyedek sza-

badon vindorolnak egyik populdciébdl a masikba,



és ivaros szaporodas utjdn elterjesztik a benniik 1év3
génviltozatokat. Ennek megfelelSen a génaramlds
csokkenti a szomszédos rokon populdcick genetikai osz-
szetétele kizotti kiilonbséget, elterjeszti a rokon popu-
liciékban a mutdcidk dltal létrehozott Gj génvalto-
zatokat. Csokkenti az eltérd természetes szelekcid
és mis, véletlen evolicids folyamatok okozta gén-
dlloménybeli kilonbségeket, vagyis homogenizdlja a
rokon populdciék genetikai Gsszetételét.

Az elébbivel ellentétes hatés csak akkor kovetke-
zik be, ha az egyedek kivindorldsa sordn az efvdndor-
16 egyedek genetikai dllomédnya nem reprezentdlja
megfelelGen az elhagyott populdcié géndsszetételét.
A bevdndorlds soran eléfordulhat, hogy a bevandor-
16 egyedek genetikai dllomanya kiilénbézik annak
a populicionak a genetikai osszetételétsl, amelynek
tagjaiva vélnak. fgy terjedhetett el példdul a B 7~
pusil emberi vércsoport, amelyet a feltételezések sze-
rint a mongolok hoztak be Eurépdba. Mindenesetre
a B vércsoport relativ gyakorisiga Eurépa nyugati
partjai felé haladva még ma is fokozatosan csokken,
jol mutatva azt, hogy a hatds kelet felsl érkezett.
A géndramlis olyan értelemben nem véletlen evolu-
ciés folyamat, hogy hatdsa egyértelmd, irinya meg-
hatdrozhato, véletlen azonban abbél a szempontbdl,
hogy kialakuldsa nem azért kovetkezik be, mert a
populdci6 alkalmazkodik a viltozé kornyezeti fel-
tételekhez.

Nézz utina, milyen a vércsoportok dtlagos elosz-
ldsa a vildg népességében!

Genetikai sodrodas

A populécidk élete sordn szimos mds olyan wvéler-
len evoliicids vdltozds is bekovetkezik, amelyeknek
semmi koziik nincs a kérnyezethez valé alkalmaz-
kodashoz. Teljesen véletlen folyamatok, amelyek
sordn — latszélag megmagyardzhatatlan médon —
elveszhetnek akdr a kornyezethez valé alkalmazko-
dis szempontjibél kedvezd allélek is, vagy éppen
megno6vekedhet a kedvezétlen hatdst génvaltoza-
tok relativ gyakorisdga. Ezeket a folyamatokat ge-
netikai sodrédas néven foglaljuk dssze. A sodré-
dis ebben az értelemben azt jelenti, hogy véletlen
jelenségek lesznek meghatirozéak az allélosszeté-
tel befolyasoldsaban. Ha egy populdciéban példaul
a szaporoddsra képes egyedek szima jelentGsen
csokken, példaul egy kornyezeti katasztréfa kovet-
keztében, akkor mdr pusztin a véletlen kovetkez-
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tében is eléfordulhat, hogy a ritkabb allélok ko-
ziil egyesek véglegesen kivesznek a populdciébdl,
misok pedig megmaradnak. A genetikai sodrédds
szélsGséges esete az alapité hatas. Ha példaul egy
maddrfaj populdciéjabdl egyetlen tenyészpar ki-
szakad és megtelepszik valahol, ahol addig az a faj
nem élt, utédai alkotjak majd a kévetkezd nem-
zedékeket. Nyilvinvaléan az alapité par nem hor-
dozza az egyes allélokat az eredeti populdciéban
megtaldlhaté ardnyokban. Igy a bellik keletkezs
4j populdciét teljesen 1j, véletlenszer( allélgyakori-
sdg fogja jellemezni.

Az alapité hatds az egyik lehetséges magyardzata
annak, hogy az észak-amerikai indidnok tobbsége
0 vércsoporti. Az indidnok 6sei Azsiabol szdrmaz-
tak, ahol a B vércsoport igen elterjedt. Annak ide-
jén a Bering-szoroson vindorolt it egy feltehetGen
kisebb egyedszdmu dzsiai populdcié. Elképzelhetd,
hogy véletlendl alig volt kozottik B vércsoportd,
és ezektdl az emberektd] esetleg nem szdrmazott
utéd a szdmban egyre névekedd amerikai populd-
ciéban. Természetesen azt is fel kell tételezni, hogy
itt nem az alapitéelv érvényesiilt, hanem valamilyen
ma még ismeretlen szelekcids hatds miatt viltak az
indidnok féleg 0 vércsoportavd. Tény, hogy nemcsak
a B, hanem az A vércsoport is igen ritka az india-
nok kozott. Két allél véletlen kiesése elég nehezen
képzelhets el. Lehetséges, hogy az indidnok vér-
csoport-gyakorisiginak kialakuldsiban mind a két
tényezének szerepe volt.
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70.1. dbra. Egy kis 1étszimu népességben a véletlen
nagy viltozdst okoz

Poliploidizacio

Az 4j fajok kialakuldsa az esetek tulnyomé tobb-
ségében hosszi id6t vesz igénybe. A fajkeletke-
zésnek azonban ugrdsszerdi formaja is van. Ilyen
a kromoszémaszerelvény sokszorozéddsa, a poli-
ploidizacié. Igy jottek létre a ma termesztett bu-
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zafajok is. Az (é5zi) buizdr (70.2. dbra) feltehetSen
a Kozel-Keleten kezdték el8szor termeszteni, ahol
vad alakja ma is él. Ennek diploid kromoszéma-
szama 14. Nagyon sovédny talajokon még ma is
termesztik. Terméseredményét azonban mér a 28
diploid kromoszémaszamu #dnkebiza is felilmal-
ja, Eszak-Afrika és Azsia sok teriiletén termesztik.
Eurépaban a 42 diploid kromoszémaszamu dzon-

séges (6szi) biiza és az Gsibb tonkdlybiza az elterjedt,
amelyek még jobb terméseredményiiek. S6t, ma
mar létezik a buza és a rozs (70.3. dbra) kereszte-
zésével 1étrehozott 56 diploid kromoszémaszamu
Triticale (70.4. dbra) nevl novény is, amely nevét
a baza (Triticum) és a rozs (Secare) tudomanyos
nevének egyesitésébdl kapta. Ezt a keresztezést
azonban nem kovette terméshozam-novekedés.

70.2. dbra Biza

70.3. dbra Rozs

70.4. dbra Triticale

A cukorrépa eredete

A termesztett cukorrépafajtik is poliploidok (triploidok). A poliploidia a gének tobbszoroz8dése miatt
ebben az esetben is egy mennyiségi jelleg, a sejtnedv cukortartalmanak novekedésével jar. Ezért egyes
természetes poliploidok gazdasdgi haszna a poliploid névények indukalt elgallitdsanak a technolégidja
fel¢ forditotta a kutatdk figyelmét. Kezdetben a természet éghajlati véltozasait utinozva mesterségesen
héingadozasoknak tették ki a novényeket, ezek azonban nem sok eredménnyel jértak. Az 1930-as években
a kémiai hatdsok alkalmazdsa keriilt elStérbe, mér tobb sikerrel. Sokféle vegyszert kiprébaltak, ezek egy ré-
sze megfelelének bizonyult, masok pedig nem. A cukorrépa nagy cukortartalmu triploid formdjat példaul
kolhicinnel sikeriilt elallitani.

Hasonlitsd ssze egymdssal az adaptiv és nem 3 Keress példit az alapité hatasra!
adaptiv evolicids folyamatokat!
2 Mi a k6zos a nem adaptiv evolicids folyama-

4 Mi a genetikai sodrédas 1ényege?
tokban?



Koviletek

A bioldgiai evohicid tényét nem is olyan régéta fo-
gadja el a tudomdny. Pedig az elmult 2-3 évszdzad-
ban szdmos bizonyitéka valt kozismertté. Kozvetlen
bizonyitékok a f6ldtorténet kordbbi idészakaban élt
élélények maradvdnyai, hiszen ezek a maradvinyok
a valaha €élt él6lényekbdl vagy azok nyomdn alakul-
tak ki. Ezeket egyrészt a geolégia masrészt az Gs-
lénytan szolgéltatta fosszilidk forméjiban. A fosszi-
liak vagy koviiletek lehetnek megkovesedett csontok,
csigahéjak, fatorzsek (71.1. dbra), egyéb maradvi-
nyok. Koviiletek azonban a fennmaradt levéllenyo-
matok, az Gsgyantikba zdrva meg6rzodott rovarok,
pollenek. De fosszilidnak nevezik azokat a marad-
vanyokat is, amelyek specidlis korilmények kozott
akdr az egész elpusztult élslényt megbrizték. Ilyenek
példaul a jégbe fagyva megmaradt szibériai mamu-
tok. S6t ma mar fosszilidnak szamit a dinoszaurusz-
labnyom vagy az egyik embereld, az Australopit-
hecus vulkdni kézetben megtaldlt 1épésnyoma is.
A fosszilis leletek koziil kiilondsen nagy jelentSsé-
glik van azoknak, amelyek dtmeneti alakok, Gssze-
kots lincszemek az evolucidban. A legismertebb
dtmeneti lelet a hires 6sgyikmaddr, az Archeopteryx,
amelynek viza még sok hiill6jelleget viselt magin, a
szdrny véza és részben a koponya mdr dtmeneti jel-
legti volt, a tollak viszont mdr val6di madarbélyegek.

Az evoluci6 kozvetlen bizonyitékdul szolgdlnak a
»sajat kihaldsukat tdlélt” névény- és dllatfajok, az €16
koviiletek. El6 koviilet példaul az ésmaradvanyok-
bdl régéta ismert, a mult szdzad kézepén azonban
élve is el6kertls bojitos iiszdjii hal (71.2. dbra) vagy az
Sshiillskre emlékeztetd, [jj—Zélandon él6 hidasgyik.
El8 koviiletnek tekinthetSk a hazai névényvilagunk
védett ritkasdgai, a 130 milli6 éve szinte véltozatlan
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forméban €18 8si tipusd harasztok, a korpafiivek is.

71.1. dbra. A biikkdbrdnyi mocsdrerds
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71.4. dbra. Bojtos usz6ju hal

A foldtorténeti kozépidd pazar novényvildganak is

akad é16 tantja, a Kindban €16 pafranyfenys.

Készits kisel6addst a bojtostszdju hal megtalald-
sanak kalandos térténetérdl!

Kormeghatarozasi modszerek

Az $smaradvinyok kora jé kozelitd pontossiggal
meghatirozhaté. A kormeghatdrozés lehet abszo-
lat, ha egy lelet kordt pontosan meg tudjuk hata-
rozni. Lehet relativ is, ha a pontos kordt nem tudjuk
ugyan megallapitani, de el6kertilésének helyébdl, a
kézetbdl stb. kovetkeztetni tudunk a kordra és hoz-
zivetSlegesen el tudjuk helyezni az id6skéldn.
Viszonylag pontos, abszolut kormeghatirozdst
biztositanak a radioaktiv kormeghatirozison alapu-
16 médszerek. A médszer lényege, hogy ha ismerjik
a radioaktiv elemnek a mai szdzalékos el6forduldsi
gyakorisigit abban a kdzetben, amelyben a leletet
megtalaltdk, a bomldsi folyamat sebességének az is-
meretében a kézet kora meghatirozhaté. A bomlds
uteme fuggetlen ugyanis a nyomdstdl, a h6mérséklet-
t6l, valamint a kozegtdl is. A bomlds sebességét a fe-
lezési id6 jellemzi, az az idStartam, amely alatt az ato-
mok bizonyos izotépjainak fele dtalakul mds elemmé,
mikézben energia szabadul fel, és elemi részecskék
tivoznak az atombdl. Ha a kézetben meghatirozzak
a radioaktiv izotdp, illetve a beléle kialakulé elem

Mit értink koviileten?

Miért tekinthetdk a korpafivek é16 koviiletek-
nek?

atomjainak ardnyit, akkor a kézet kora a felezési ids
ismeretében meghatirozhat6. Radioaktiv kormeg-
hatirozésra t5bbféle elem is hasznalhaté. Altalsban
az urdn/Glom, a kdlium/argon és a *C-modszer a
legtobbet alkalmazott eljards. A “C-mddszer él6-
lények maradvinyaira alkalmazhaté. A *C izotdpja-
nak ardnya ardnya ugyanis dllandé a levegében 1évs
szén-dioxidban. A novények a fotoszintézisiik sordn
folyamatosan veszik fel, azonban csak addig, amed-
dig élnek, azutin ez az ariny a C bomldsa miatt
csokken. Ennek alapjdn a névénynek — illetve a tap-
ldléklinc barmelyik késSbbi tagjanak — a kora meg-
hatdrozhaté. Mivel a *C felezési ideje rovid, a meg-
hatdrozds mintegy 40 000 éves leletig alkalmazhato.

Hasonléan abszolut kormeghatdrozasi maédszer
az ,évgylri”-modszer is. Ennek alapja az, hogy az
ismert kort fibdl olyan metszetszelvényt készitenek,
amelyen az évgyirtk jol lathatok. Az évek sordn fej-
lesztett évgyidriik mikroszkopikus mérete a kiilsd
kornyezeti tényezdktdl fligg, az évgytirdk fejlddését
a tényezSk egy adott él6helyen azonos évben azonos
modon befolydsoltdk, igy azok Osszevetésével a fik
kora meghatdrozhaté. Az 1960-as évek végén a ka-
liforniai Fehér-hegyek tertiletén €16 szdlkds fenyékrol
bebizonyosodott, hogy tobb ezer évesek (az eddig
felfedezett legid8sebb, ma is é16 fa kora 4900 év). Az
évgytrtk vizsgdlatdval a fik kora viszonylag ponto-
san meghatirozhaté. Igy ezzel az adattal ellendrizni
lehet a radiokarbon-mddszer pontossigit is.

B Keress az interneten képeket a szdlkasfenydrol!

Kiderilt, hogy a két kormeghatirozis kozott elté-
rés van, aminek oka csakis a 1égkori *C-tartalom vél-
tozdsa lehet. A vizsgalatok szerint a *C-koncentricié
6000 évvel ezel6tt jelentdsen nagyobb volt, mint ma.
A radiokarbonos mérés a 6000 éves leletben mintegy
800 évvel fiatalabb életkort mért, mint a valésag. A fik
évgytrdire alapozott életkor-meghatdrozds, a dend-
rokronoldgia segitségével a radiokarbonadatok korrek-
ci6ja elvégezhet6vé vilt. Igy a radiokarbon-médszer
alkalmazhatésigdt ma mdr nem kérddjelezik meg.

Mit értiink abszolut és relativ kormeghatdro-
zdson?

Magyarizd el az ,évgylrds kormeghatirozasi
moédszer” lényegét!
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Foldrajzi elterjedés

Az evoluci6 kozvetett bizonyitékai koziil a legrégib-
biek az dllatok és a névények foldrajzi elterjedésé-
vel kapcsolatosak. Az mar régen felt(int a kutatok-
nak, hogy a kiilonboz6 fajok az eltéré kornyezeti
igényeik miatt csak a Fold meghatirozott tertle-
tein élnek. Ugyanakkor az is kiderilt, az azonos
okolégiai adottsdgu tertletek élgvilaga is eltérd a
kontinenseken. Az északi és déli sarkvidék éllatvi-
léga teljesen mas. Ha 6sszehasonlitjuk Dél-Ameri-
ka és Afrika trdpusi eséerdsinek allatvilagat, kiderdl,
hogy az eml6sok kozott egyetlen azonos faj nincs!
Az él6lények elterjedését tehdt nem csak kérnyeze-
ti igényeik hatdrozzak meg.

Keress az interneten olyan videdkat, amelyek a
dél-amerikai és az afrikai esGerddk eltérd dllat-
vildgat mutatjik be!

Néhany, vulkdnizmussal keletkezett 6cedni szi-
geten egészen specidlis fajok és nemzetségek élnek.
Emlitettiik, hogy a Galdpagos-szigetcsoporton Dar-
win is vizsgalédott. Az itteni 6si tipusa gyikok vagy
a madarak mashol nem élnek. Oseik véletleniil ve-
tédhettek ide a szdrazfoldrél, majd idével Gj fajokka,
nemzetségekké fejlddtek (69.5. dbra).

Allits 6ssze képes ismertetSt a Galdpagos-szige-
tek kilonleges élovilagarol!

A kontinensvandorlas sordn gyakran szakadtak
el egymastol szarazfoldrészek (72.1. dbra). A legjobb
példa erre Ausztrilia és Madagaszkdr, ahol az dllat-
vildg meglehetésen egyedi, mert kordn elszakadtak
Eurazsiatél. Eszak-Amerika és Eurézsia viszont so-
kéig kapcsolatban maradt egymdssal, igy a mai nagy
tivolsdg ellenére novény- és dllatviliguk hasonld.

Homolog és analdg szervek

Az evolucié bizonyitékainak régen felismert, ma-
sik klasszikus teriilete a felépitésbeli, morfoldgiai
bizonyitékok felismerése volt. Eleinte csak az é16-
lények kils6 hasonldsagira figyelhettek fel, késébb
azonban viligossa vélt a belsd felépités szimos azo-
nos vondsa is. A sejz felfedezése utin az is kidertilt,
hogy minden él6lény sejtes szerkezetd, s6t a sejten
belil is azonos a legtobb sejzalkors. A homoldg és
analdg szervek felismerése a kozos 6st, illetve az
evolicié szerv-, s6t szervezetitalakité folyamatait
bizonyitotta.




72. Az evolucio kozvetett bizonyitékai

72.1. dbra. A kontinensek helyzete a k6zépid6t8l napjainkig

Biokémiai bizonyitekok

A biokémia eredményeit mir a XIX. szizadban
felhaszndltdk az evolucidkutatdsra. A botanikusok
anovényi alkaloiddkat haszniltik erre a célra, mert
meglétiik vagy hidnyuk egy-egy csoportra specifi-
kusan jellemz3. Késébb mds alkaloidavizsgélatok-
kal tisztaztik az Gsi tipusi zdrvatermGcsoportok
rokoni kapcsolatait. A zoolégusok a madarak fark-
csikmirigy-vdladékdnak vizsgélata alapjin deritet-
tek fel evolucids kapesolatokat, mert ennek a viasz
jellegl vegytiletnek sztikebb rokonsigi korben a
kémiai Osszetétele azonos. Ezzel a mddszerrel
igazoltdk példdul a gyongybaglyok kilondllasit a
bagolyalkatiakon belil. Az énekesmadarak hatal-
mas rendjét is sikerilt ,kémiai csalddokra” kiils-
niteni, a kondorkeselytirél pedig a mirigyviladék
alapjin az derilt ki, hogy nem a sélyomalkatdak
kozeli rokona, hanem a gélydké.

Keress az interneten példat mésik olyan dogevs
golyatélére, amelyen a kondorkesely(ihéz hason-
16an keselytkre jellemzd jegyek is latszanak!

A XX. szdzad kozepére a molekuldris biologia
a morfoldgiai jellegl bizonyitékokat szdmos per-
dontd adattal egészitették ki. Azt mar tudtdk, hogy
minden sejtben kromoszdmdk jelennek meg, most
azonban az is kiderilt, hogy az 6rokitSanyag fel-
épitése minden él8lényben azonos. A molekuldris
biolégia révén lehetévé vélt a kilonbozs élslé-
nyekben el6fordulé fehérjék és nukleinsavak szerke-

zetének dsszehasonlitdsa, és a kapott adatok alapjan a
rokonsigi kapcsolatok fokdnak pontositisa is.

Sok gént ma mar géncsalddokba sorolnak, mert
szerkezetiik tobb ponton azonos. A tirsgének gén-
kettézédéssel johettek létre. Ugy gondoljdk, hogy
az evolicié sordn az Gsgén egy rosszul sikertilt gén-
kicserélédés sordn az egyik kromatidban megket-
t6z8dott. Vagyis nem tortént kicserélédés, hanem
mindkét gén ugyanabba a kromatidba kertilt, illetve
maradt. Ezek a gének eleinte azonos jellegtiek le-
hettek, késébb az eltéré muticiok miatt szerkezetiik
mishol és mashogy véltozhatott meg. A kézos ere-
det a kétféle gén szerkezetének vagy a kétféle fe-
hérje aminosavsorrendjének vizsgalataval még ma is
felismerhetd.

A génkett6z8dés sordn nemcsak két tdrsgén jo-
het létre, hanem gének egész csoportja. A génket-
t6z6dés felismerése azért is fontos volt, mert 4ltala
magyarazhat6va vilt a genetikai anyag mennyisége-
nek fokozdddsa a baktériumoktol a fejlett élolényekig.
Kilonésen nagy jelentdségli néhdny dltalinosan
eléfordulé anyagesere-fehérje szerkezetének Ossze-
hasonlit6 vizsgilata. Az egyik ilyen a citokrém-C,
amely a sejtek anyageseréiének egyik fontos enzimje.
A citokrém-C-vizsgilat kiterjeszthets a gerinctele-
nekre és a novényekre is. Az adatokbol kirajzolhat6
a citokrém-C-torzsta. Ilyen torzsfit az utdbbi évti-
zedekben szdmos mas fehérje és nukleinsav alapjin
is felallitottak. Ezek a hagyomdnyos rendszertani és
evolicis vizsgilatokkal kirajzolédé torzstikkal jé
egyezést mutatnak, s6t szimos ponton finomitottik
a rokoni kapcsolatok ismeretanyagit.

Sorold fel a biokémia altal szolgaltatott evolu-
ciés bizonyitékokat!

Melyek lehetnek az dllat- és névényfoldrajzi
kutatdsok evolucidt igazold felfedezései?

Mi az evoliiciés jelentSsége a génmegkett6z6-
déseknek?

Nézz utina a mitokondridlis DNS human evo-
liciés vizsgalatokban valé alkalmazdsdnak!



Az ember es az emberszabasl
majomfélek

A foldtorténet negyedidészakiban megjelend
ember évmillick sordn az Gsi f8eml3sokbs] fejls-
dott ki. A f6emlésok evoliciés kibontakozdsa a
harmadid@szak elejére tehetd. Ennek sorin tes-
ti felépitésiikben igen jelentSs és sokrétdi viltozds
kovetkezett be. Csokkent fogaik szdma, alapvetd
fogtipusaik a metszG-, a szem- és az Srléfogak vol-
tak. Otujjﬁ végtagjaik a fogishoz alkalmazkodtak,
tobbnyire a t6bbi ujjal szembefordithaté hivelyk-
ujj segitségével. Az 8si tipusokndl az ugrés és a ka-
paszkodds jutott nagyobb szerephez a helyvaltoz-
tatds alkalméval. Az eredetileg oldalirinyban 1év$
szemiik elérekeriilt, ami lehetévé tette a térbeli
latas kialakuldsit. Mds allatokhoz képest igen je-
lentds az agy fejlettsége, amelynek mérete a testhez
viszonyitva nagy volt.

Az emberszabdsi majomfélék 6si alakjat a Dryo-
pithecus-fajok  képviselték. A Dryopithecus-fajok
populdciéi az afrikai szavanndkat népesitették be.
Fogaik alapjin f6leg magvakkal és gyokerekkel tap-
ldlkozhattak. Tébbnyire a f6ldon tartézkodtak, és a
nyilt szavanndn a ragadozdkra figyelve rendszeresen
telegyenesedtek. Az igy felszabadult keziikkel bo-
tokat és koveket eszkozként hasznilhattak. Késébb
Afrikdbdl igy eljutottak Eurépéba, s6t tovibbvin-
dorolva egészen Délkelet—Azsiéig. Ez az oka annak,
hogy a Dryopithecus-fajok szimos lelete kerilt el8
Eurépédban. Hazdnkban Rudabdnya az embersza-
bisi Gsmajmok legjelentdsebb eurépai lelShelye.
Az els6 leleteket 1967-ben fedezték fel, majd a
tobb éven keresztil végzett dsatdsok tovibbi gaz-
dag leletanyagot szolgaltattak. A maradvinyok a mai
csimpinzoknal valamivel kisebb termetd f6eml8sre
utalnak, koponydjabol kovetkeztetve agytérfogata
300 cm? lehetett.

Az emberszabdsi majomfélék tovibbi evolucidja
sordn a harmadid@szak vége felé alakultak ki az em-
berszabdsti majmok és az emberfélék. A két csoport
kozott szdmos felépitésbeli kiillonbség tapasztalhat6
(73.1. 4bra). Az emberszabdstakat az el6reugré arc-
koponya, ehhez képest jéval kisebb agykoponya és
rajta az izmok megtapaddsira szolgdlé tarajok jel-
lemzik. Fogazatukra a fejlett szemfog, a metszéfo-
gak és a szemfog kozotti hézag, valamint a parhuza-
mos fogiv a jellemz3. Az embernél viszont domboru
és nagy térfogati agykoponyit, kisebb arckoponyit
az dllesicesal, hézagmentes fogsort, valamint kis-
sé széttart6 fogivet lithatunk. Bar az emberszabi-




73. Az ember evoldcioja

73.1. dbra. Az emberszabdsti majmok és az ember koponydjinak és fogazatinak 6sszehasonlitdsa

csimpdnz

73.2.4dbra. A csimpdnz és az ember vizrendszerének fel-
épitésbeli kiilonbsége a jardsban is kifejez6dik

su majmok igen gyakran felegyenesedve, két libon
véltoztatjik helyiket, ez azonban sokkal kevésbé
hatékony, mint az ember jdrdsa. Az emberi jrds ki-
alakuldsa a negyedidészak evolucids folyamatdban
ment végbe, és igen Gsszetett adapticié eredménye
(73.2. 4bra).

Az els6 emberfélék, a majomemberek Kelet-Af-
rikdban éltek. Az itt taldlt koviletek 6 és 3 millié
évvel ezelGttiek, vagyis a harmadidészak és a ne-
gyedidészak hatdrdrdl szarmaznak. Ezekre az Aust-
ralopithecus-fajokra az emberhez képest még kis
mérett, atlagban 500 cm? térfogatt agykoponya jel-
lemz6. Fejlett dllkapcsukban fogivitk az emberéhez
hasonldan széttartd, foghézag nélkil és kevéssé fej-
lett szemfogakkal (73.3. dbra). Csontleleteik és vul-
kéni hamumaradvinyban megdrz6dott labnyomaik
tantsdga szerint felegyenesedve, két ldbon jartak,
bar jol tudtak kapaszkodni a féikon is. Tébb fajuk
ismeretes, ezek valoszinileg egymdssal pirhuzamo-
san fejlédtek, illetve egymds mellett éltek. Fajaik a
negyediddszak kozepére kihaltak.

73.3. dbra. A majomember koponyija és fogazata



73.4. abra. A Homo habilis kéeszkozei

Az eldemberek megjelenese

A negyedidészak elején, kortlbelil kétmillié évvel
ezel6tt jelentek meg az eldemberek. Els6 képvisels-
juk a Kelet-Afrikdban élt Homo habilis lehetett. Po-
puldciéi a késéi Australopithecusokkal egy idSben,
hasonlé tipusu élShelyen éltek. Csontrendszeriik
felépitésébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két 13-
bon jirds a mai emberhez hasonléan gyors és kony-
nyed volt, szemben az Australopithecusok nehéz-
kesebb mozgisival. Agyuk mérete dtlagban elérte a

73. Az ember evoldcioja

700 cm®-es térfogatot, fejlettségére a lel6helyikon
taldlt durva megmunkaldsa kdeszkozok is utalnak
(73.4. 4bra). Alapvetd kilonbségik az Australopi-
thecusoktdl elsésorban viselkedésiikben kereshetd,
amelyre a tdpldlkozdsi helyeiken és lakéhelyikon
taldlt leletegyiittesek utalnak. N6vényi tdplalékok
és elhullott allatok hisa utin kutatva a Homo ha-
bilisek rendszeres gy(GjtogetSkké lettek. Taplalék-
szerz6 munkdjukat kozosen lattdk el. Az elhullott
allatok megnyuzdsat és a hus feldaraboldsit mér ké-
eszkozeik segitségével végezték. A hus gyakoribbd
véldsa az étrendjikben kivdlé minéségi fehérjefor-
rist jelentett. A gy(jtott tapldlékot kozosen dssze-
hordték a taplalkozasi helyiikre, és egymas kozott
megosztva elfogyasztottik. A Homo habilis tehit
mér nemcsak egyszertien alkalmazkodott a tapla-
lékhoz, hanem rendszeresen és szervezetten gydjto-
getett, viselkedésének pedig £6 evoluicids jellemzdije
a tdpldlék megosztdsa volt, ami a csoporton belili
nagyfoku szocidlis szervezettségre utal (73.5. dbra).

A negyedidészak kézepe tdjin, egymillié évvel
ezeltt jelent meg az elemberek evolucidjiban a
Homo erectus faj. Felépitésében mdr nagyon hasonlé
a mai emberhez. Agykoponyidja jelent8sen nagyobb,
mint a Homo habilisé, 4tlag 1000 cm?® térfogati. Fej-
lettebb vondsai kozé tartozik laposabb arckoponydja
is (73.6. dbra). Afrikai, eurGpai és dzsiai él6helyeken
egyardnt megtalaltdk leleteiket, és szdmos helyen az
dltaluk készitett finomabb kidolgozasu kéeszkozoket
is (73.7. dbra). A faj széles kord elterjedését a po-
puldciok feltételezhetSen Kelet-Afrikabdl kiindulé
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73.6. dbra. A Homo erectus koponyija és fogazata

adaptiv radidciéjdval magyarizzik. A Homo erectus
populicidk tiborozési helyeinek leletanyaga vaddszé
és gytijtogets életmddra, valamint a tiiz haszndlatdra
utal. Ezt er8siti meg egyik jellemzd testi véltozasuk, a
fogak méreteinek csokkenése is. A koponyéjuk belss
felszinének vizsgilatai azt mutattdk, hogy agyukban
kifejlédott a beszédkozpont, igy valdszintleg mir
kezdetleges beszéddel kommunikaltak.

A negyedidészak mésodik felében, alig 300 ezer
éve jelentek meg az Gsemberek. Az els§ leletek
a XIX. szdzad kozepén keriiltek el a németorszagi
Dusseldorf melletti Neander-volgybél. Innen szar-
mazik az 8sember elnevezése, a Homo neandertha-
lensis. Testfelépitésik jellemzdje a nagy méretd ko-
ponya, minimum 1300 cm® térfogattal (73.8. dbra).
Testmagassaguk 165 cm korili, zomok, erdteljes
izomzatu felépitéssel. Szerszdmaikhoz hasitott ko-
vakovet és megmunkalt csontokat hasznaltak. A le-
letek szerint életmédjuk egyik jellemzdje volt, hogy
eltemették halottaikat. Az Gsember elétti id6bdl
szdrmazo emberi maradvinyokat szétszérva vagy dl-
lati csontok kozott talaltik meg. Az elfldelésre uta-
16 elsé nyomokat a 80 ezer évvel ezel6tti leleteknél

73.7. abra. A Homo erectus kéeszkozei

73.8. dbra. A Homo neanderthalensis koponyidja

tapasztaltak eldszor. A negyedkorban, hozzévetSleg
30 ezer évvel ezel6tt, az utolsé Neander-volgyi Gs-
ember is kihalt, valészintleg mint az evoldcié tulsa-

gosan specializdlédott oldaldga.

Az 0sember es a mai emberek

A negyedid@szak hozzénk kozel esd legutébbi sza-
kaszdban, kozel 200 ezer évvel ezel6tt jelent meg a
mai ember képviselSje, a Homo sapiens. A leg6sibb
leleteket Afrikaban fedezték fel, igy valdszinGsithe-
t6 a mai ember Afrikdban torténd kialakuldsa. Az
Azsisban tallt 100 ezer éves, majd Ausztrdlidban
talalt 50 ezer éves leletek igazoljak a Homo sapiens
gyors elterjedését. Azsia fel6l az eljegesedett Be-
ring-szoroson keresztll vindorolva 20 ezer évvel
ezel6tt mar Eszak-Amerikdban is megjelentek. Eu-
répiba valészintleg a Kozel-Kelet felsl érkezhet-
tek, ugy 40 ezer éve. A Homo sapiens testfelépitésére
jellemz6 a boltozatos koponya, amelynek atlagtér-
fogata 1400 cm?® (73.9. ébra), valamint a 160-180
cm-es atlagos testmagassdg. A szemoldok felet-
ti eresz mdr eltlint, viszont kifejlédott az dllesics.
Csontviza az el6z6 emberfélékhez képest jéval
konnyedebb és finomabb felépitésd. A mai embe-
rek csakigy, mint elddeik, gydjtogetd, vaddszé élet-
moédot folytattak. Finoman kidolgozott kdpengéik,
csontbdl és szarvasagancsbdl késziilt fegyvereik és
szerszdmaik segitségével hatékonyan vadasztak. Az

73.9. dbra. A Homo sapiens koponydja és fogazata



elejtett vad szinte minden részét felhaszndltik a
taplilkozasban, a ruhdzkoddsban, az eszkozok ké-
szitésében, a szdllashelyiik kialakitisdban. A ma €16
ember a Homo sapiens evolucidja sordn hozzévets-
leg 10 ezer évvel ezel6tt Iépett be a torténelmi je-
lenkorba. Kiil6nb6z§ testalkati vagy bérszint val-

73. Az ember evollcioja

tozatai az evolucids folyamat foldrajzi izolaciéjanak
kovetkezményei, és a kulonbozs helyi viszonyok-
hoz valé adapticiébél erednek. A Foldon taldlhaté
minden emberi lény, akdr az europid, a mongolid,
a negrid vagy az ausztralid tipushoz tartozik, az
egyetlen emberi fajnak a tagja.

Hazai lelohelyek

1967-ben hazinkban Rudabinya kérnyékén, a felszini lignites rétegekben a Dryopithecusok rokonsagi
korébe tartozé leletet, egy allkapocstoredéket taldltak. Kidertilt réla, hogy egy ésmajom maradvinyirdl
van sz6, amelyet Rudapithecus hungaricusnak neveztek el. 1985-ben egy néstény Rhudapithecus téredékes
koponyijit is megtaldltdk itt (els6ként a Dryopithecusok fejlédési vonalabél). 1986-ban egy masik rudaba-
nyai majom, az Anapithecus hernyaki koponyatdredéke is elgkerilt. Rudabdnyirél eddig kozel 200 majom-
fog és -csont ismert, ez a mennyiség tébb, mint amit Eurépa tobbi hasonlé koru leletébdl 6sszesen taldltak.
1999-ben egy magyar—kanadai kutatécsoport jabb nagy jelentdség leletet tart fel Rudabanydn. Ez azért
volt kiemelkedd jelent&ségtl, mert ekkor taldltak el6szor Rudapithecus fejlettségi szint( él6lénytsl olyan
csontmaradvinyokat, amelyek a koponya arci és agyi részét kapcsolta 6ssze. E csontmaradvanyok, valamint
az a tény, hogy a fellelt csontdarabokbdl a Rudapithecus hungaricus szinte teljes agykoponyija 6sszedllithaté
lett, Gj helyzetet teremtett. A szinte teljes agy megismerése hallatlanul fontos 4j kovetkeztetések levondsit
tette lehet6vé. E leletanyag Gjra az érdeklédés kézéppontjaba allitotta a rudabanyai lelShelyet, amely eddig
is a vilag tiz legfontosabb lelShelye kozott szerepelt.

A Rudapithecus hungaricus testtomege 25-27 kilogramm, testmagassiga 120-130 cm lehetett. Ez az
6smajom a fék dgain élhetett, az dgakon behajlitott kezével fliggeszkedve kozlekedett, a talajon négy 14-
bon jart. Fogai alapjan puha, névényi tdplalékon élt. Ivari kétalakusdg jellemezte. Arckoponydja erésen
megrovidilt, szemei viszonylag tévol dlltak egymadstdl és eldre tekintettek. Nem volt erés homlokeresze,
agytérfogata 300 cm® lehetett. A koponyacsontok belsd felszinének vizsgilata alapjin agyfelépitése csak a
mai pavidnok szintjét érte el.

Az eléember hazai maradvinyait a Vértessz6l8s melletti mészkSbanydban talaltak meg. A lelet négy
fogbdl és egy késébb megtalalt koponyacsont-toredékbsl all. Mellettiik szamos, kavicsbol késziilt kSesz-
kozt, vadaszott dllatok csontmaradvanyait taldltak, s6t az iszapos rétegben az el6ember libnyomit is fel-
fedezték. A leletek hozzivetsleg 200-300 ezer évvel ezeldttiek.

Magyarorszdgon tobb Ssemberlelet is elSkertilt, ezek koziil a legfontosabbak a Biikk-hegységben, a Suba-
lyuk-barlangban taldlt maradvinyok, amelyek kora koriilbelil 60 ezer év. A feltiré munka sordn egy felndtt
nd és egy kisgyermek csontmaradvényai keriiltek els. Az 8semberek mellett szimos kdeszkozt és vadaszattal
elejtett allatok csontjait talaltak. Ebbél lehetett arra kovetkeztetni, hogy az Gsember a jégkori dllatok koziil
készdli kecskére, barlangi medvére és gyapjas orrszarvira is vaddszott.

Hasonlitsd 6ssze az ember és az embersza- 3 Készits tibldzatot, amelyben az emberel6dok
basiak koponydjt, torzsvizit és végtagjait!
Hasznéld a 73.1. és a 73.2. 4brat is!

életmdédjat, haszndlati tdrgyait és fegyvereit
tinteted fel! Mi a kapcsolat a testfelépités, az élet-
moéd és az agytérfogat kozott?
2 Rajzolj egy torzsfit, amelyen a Homo nemzet-

ség evoluciGjanak f6 1épéseit dbrizolod! Tiintesd fel egy viligtérképen az emberi evolu-

cié szempontjédbdl fontos lelGhelyeket!



0OSSZEFOGLALAS

Tegytik fel, hogy egy 1624 egyedbdl 4ll6 vo-

rosbegy-populdciéban 96% a vorosbegy foltos
(AA, Aa) egyedeinek ardnya, 4%-ban a folt barnds,
elmosédott. Hany darab homozigéta dominans,
hany darab heterozigéta és hiny darab homozigéta
recessziv egyed képezi a populdciét?

2 Mit értiink rédtermettségen?

Milyen szelekciés tipusai lehetnek a mennyisé-
gi jellegek megvaltozdsanak egy populdcioban?

Nézz utina, milyen muticié eredménye a ma
termelt cukorrépa!

Miért lehet a legtobb természetes populdciéra

alkalmazni a Hardy-Weinberg szabalyt?

6 Melyik okolégiai tényezd van dontd hatdssal a
talaj tulajdonsdgainak alakitisiban?

Min alapszik a *C-es abszolut kormeghatiro-
zdsi médszer?

Keress az interneten olyan videdkat, amelyek

Azsia és Afrikai trépusi esSerdeinek €él6vildgat
mutatja be!

9 Készits kisel6addst a hazai Dryopithecus-lelet-
egylttesrdl!

)

Nézz utdna, honnan szdrmaznak a hazai
td
AL\ jégkor végi Homo sapiens leletek!

)\

Hasonlitsd ssze az Australopithecus és a
A mai ember koponyijat!

“ Olvasd el az alibbi szdveget, majd oldd
4 meg a hozzd kapcsol6dé feladatot!

1857-ben a bajororszagi Solnhofen kébdnydja-
ban egy kiilonleges fosszilidt taldltak a banydszok.
A meglehetdsen rossz llapotban 1évé maradvinyt
a szakemberek az G8shiillsk kozé soroltik (csak
1970-ben dertilt ki, hogy ebben az esetben is egy
Archeopteryx-torzé keriilt els). 1861-ben megko-
vesedett tollmaradvinyokra bukkantak, amelyeket
Hermann Meyer (1801-1869) német paleontold-

gus azonositott. Nem telt el egy esztendd, amikor

egy réteg lehasitisakor egészen kilénleges lenyo-
mat bukkant eld. A galamb nagysigu szarnyas-
tollas lelet félig hulls-, félig madarsajitossdgokat
mutatott. A példdnyt Friedrich Haberlein (1823—
1887) a binya orvosa, amatdr paleontolégus vizs-
gilta meg, és egyértelmivé vilt, hogy pératlan s-
lénytani jelentGsége van.

Nézz utina, hogyan nézett ki az Archeopteryx,
és mutasd be a rd jellemz8 hillé- és madarsajatos-
sdgokat!






FOKOZOTTAN VEDETT |
“TERMESZETI
TERULET

Az ember egyszerre bioldgiai
és tarsadalmi lény

Az embert — legaldbbis mi magunk — az evolicié
legtokéletesebb eredményének tekintjik. Hang-
sulyozzuk, hogy éntudattal rendelkezd tdrsadalmi
lénnyé lettiink, és ezaltal kapcsolatunk a bioszféra-
val a tobbi fajhoz képest alapvetSen megvaltozott.
Ezzel egyidejiileg keressiik a valaszt olyan kérdé-
sekre, hogy hol a helytink a vildgban, milyen jové
vér rank, hiszen egyre novekvs aktiv befolydsunk
a kornyezetiinkre és egyre fokozédé fiiggéségiink
tSle napjainkra égetd probléméva vilt.

A XIX. és XX. szdzadban t6bb olyan filozéfiai
irdnyzat is kibontakozott, amely erésen talér-
tékelte (s6t tulértékeli ma is) az ember képessé-
geit, és adottsdgai révén a természet £61é helyezi.
A kommunizmus eszmerendszere is az embert
a természet ,leigdzdsdra” Osztokélte. Ezek az el-
méletek elfelejtkeznek arrél, hogy az ember evo-
laciés sikerei ellenére nem ura, hanem része a
természetnek. Lényegét tekintve egy heterotréf
lény maradt, amely a tdpldlkozasi hilézatok tag-
jaként eleme a m(ik6dé okolégiai rendszereknek.
Lehet elsédleges, masodlagos, akdr harmadlagos
fogyasztd, valamint csicsragadozé egyardnt, 4m
termel$ nem! Ebbél kovetkezik, hogy dnfenntar-
tasahoz kizarélag a termel8k dltal megkotott nap-
energidt képes felhaszndlni, és alapvetSen ennek a
felismerése kell, hogy meghatirozza a természe-
tes kornyezetéhez valé viszonydt. Az dltala meg-
teremtett tdrsadalom latszélag 6ndllé mikodési
térvényei mogott valéjiban a természet torvényei
érvényesilnek. Ezek hatdsa alél nem vonhatja ki
magit az ember, sem egyedi, sem kozosségi szin-
ten. Az anyag korforgdsa révén miik6ds természet
biolégiai egyensulyit biztosité szabilyozé mecha-
nizmusok teljes rendszere ma még csak részben
ismert. Ezek feltirdsa napjaink okoldgiai és evo-
luciébiolégiai kutatdsainak fontos feladata a jov8
érdekében. Nem kétséges, hogy a fejlédés csak
ugy tarthat6 fenn, ha az emberi életvitel alapmo-
delljévé a természet mikodési rendje valik.

Milyen jov0 var az emberisegre?

Az ember j6v6jét — 6npusztité atomhabort nélkil
is — a tudésok nagy tobbsége meglehetdsen pessz-
szimistin itéli meg. Tobbségik véleménye sze-



rint az ember soha nem lesz képes felfogni, hogy
sziikségtelen a sajat életterét tilnépesedéssel és a
természet eréforrdsainak kiuzsordzasival tonkre-
tenni. A borilté prognézisok tovibbi alapja, hogy
a foldtorténet sordn nem az elsé eset lenne, hogy
egy él6lénycsoport révid id6 alatt 6ridsi mértékben
elszaporodik, majd hirtelen kipusztul. Ugyanakkor
kétségtelen, hogy az ember az egyetlen faj, amely
tevékenységével nemcsak kdrosan, de ha a koril-
mények rdkényszeritik, taldn kedvezden is befolyd-
solni képes kornyezetét. A természettel valé har-
monikus egyuttélés sziikségszertiség. Valéban nem
lehet eldre latni szellemi-lelki tovdbbfejlédéstinket,
azonban nem szabad az ember kapcsin csupdn a
foldtorténet kordbbi példdibsl kiindulnunk.

Az bizonyos, hogy hosszu tavu stratégidt kell ki-
dolgozni, amely lehet6vé teszi a kérnyezetkiméls
fejlédést, és erre nézve igen biztatéak a kildtdsaink.
A szemléletviltds mir megtortént, a miszaki tu-
domdnyok fejlédése megteremtette tobb alterna-
tiv energiaforrds mai felhasznaldsinak a lehetdsé-
gét, és igen biztatdak hosszabb tivon a napenergia
hsznositdsdnak teljesen Uj lehet8ségei. Mindez
csak nemzetkdzi Osszefogdssal valdsithaté meg,
hiszen a kornyezet megévisa érdekében egyutt-
miikodést kell kidolgozni a gazdaségilag fejlett és a
fejléds orszagok kozott, olyan kozds, kolesondsen
elény6s megoldasok érdekében, amelyek figyelem-

Miért tekintheté — vagy miért nem — az ember
az evoluci6 legfejlettebb eredményének?

Hol van a helye az embereknek az 6koldgiai
rendszerekben?

74. Az ember és a természet

be veszik az emberek, az eréforrasok, a kérnyezet és
a fejlédés kolesonhatasait. Lattuk, hogy az ENSZ
kozgytlése 1983-ban hozta létre a Kornyezet és
Fejlédés Vilagbizottsdgit, és azdta szdmos vilag-
konferencidra kertilt sor. Bar a jelentések j6l mérik
fel a helyzetet és a viltoztatdsra tett javaslatok is
megszivlelendSk, sajndlatos médon komoly étt6-
rést a problémdk vildgméretd, k6zos megoldasiban
az azéta eltelt majd négy évtizedben nem sikertilt
elérni.

A fenntarthaté mezdgazdasigi fejlédés korsze-
ri fajtak alkalmazdsdt, megfeleld vetéssorrendet,
optimdlis talajmiivelést, a sziikséges, de mértékle-
tes tdpanyag-utinpotldst, korszerd novényvédelmi
technologia alkalmazdsit igényli, nagy hozamu,
kérositokra tolerins, hagyomdnyos nemesitési
fajtik alkalmazdsival. A n6vényvéds szerek fel-
haszndldsiban el6nyben részesiti azokat a szereket,
amelyek szelektivek, tovabbd a kérnyezetben gyor-
san és maradéktalanul lebomlanak. ElStérbe kell
helyezni a biogazdilkoddst, amely kérfolyamatokat
kialakitva gazdilkodik. Az ipari termelés korszer(
technoldgiai folyamatainak energiatakarékosnak és
kérnyezetbardtnak kell lennie.

»A jovénk ma kezd3dik” gondolat jegyében fon-
tos — akdr személyre bontottan is — mindnyajunk-
nak megvaldsitanunk a ,gondolkodj globilisan,

cseleked;j lokdlisan” szellemiségét.

Az emberi faj evolucidjanak leglényegesebb
eredménye tirsadalmi lénnyé véldsa lett. Iga-
zold az 4llit4st!

Fejtsd ki és példdkkal illusztrdld a ,gondolkodj
globdlisan, cselekedj lokalisan” szlogent!
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A bioldgiai 6rokseg es a kultura

Az ember dinamikus fejlédésének alapjdul az evo-
licié sordn kialakult genetikai dllomdnyunk szol-
gilt. A Homo sapiens géndllomdnya mintegy
harommillidrd éves torzsfejlédés eredménye. Ter-
méke az emberi kultdra, amely szocidlis 6roklés
utjin adédik 4t nemzedékrdl nemzedékre. Ennek
lehetSségét azonban a bioldgiai 6r6klédés terem-
ti meg. A biolégiai kutatisok eredményei hosszu
ideig csak egyirdnyu hatist jelentettek a tirsada-
lomra, mind t6bb olyan ismeret halmozédott fel,
amelyeket az alkalmazott tudomdnytertletek —
mindenekelStt az orvoslds — sikeresen hasznosi-
tott az emberiség javara. A viszony napjainkra mér
kétirdnyavd vélt, hiszen az emberi tudds alkalmassi
vélt sajat genetikai dllomdnydnak megismerésére és
megviltoztatisira is.

Az orvostudomany fejlédése mar évtizedekkel
ezel6tt felvetett olyan bioetikai kérdéseket, ame-
lyekre vélaszokat vart. Sokan fogalmaznak ugy,
hogy a fejlett gydgydszat a természetes szelekcié
ellen dolgozik. Az orvosi beavatkozis életlehets-
séget teremt olyan génkombindcik életben ma-
raddsdra is, amelyek emberi beavatkozis nélkiil
életképtelenck lennének. Tgy ezeknek a letdlis al-
léloknak a szdma természetszertien né az emberi
populdcidkban, és noveli a hibds allélok homozigé-

ta formdban valé megjelenésének valdszintségét.

75.1. dbra. Dolly, az els6 klénozott emlés




Dolly birka (75.1. dbra) klénozdsi sikere pedig azt
jelzi, hogy az ember kl6nozdsdnak nem technikai,
csupdn etikai akaddlyai vannak.

Az ember kulturalis evolucidjanak
termeke

Ez az etikai akaddly azonban fontos és sziiksé-
ges, remélhetSen elégséges is. Az ember kulturalis
evoluciéjanak terméke az a tirsadalmi szabdly-
rendszer, amelynek betartdsa — akdrcsak a biols-
giai evolici6ja sordn kialakult genetikai sokféle-
sége — tovabbi fennmaraddsinak alapja. Napjaink
biolégiai tudomdnya el kell hogy vessen minden
olyan jovSképet az ember tovibbi sorsira vonat-
kozéan, amely a tirsadalmi alapértékektdl és nor-
maktdl elvonatkoztatva szemléli a tudomdny dltal
megnyitott lehetdségeket. Ahogyan az embert
nem szemlélhetjik tisztin tirsadalmi lényként,
ugy nem redukalhatjuk csupdn bioldgiai szint-
re sem, kiszakitva a tirsadalmi viszonyok osszes-

75. A biologia es a tarsadalom

ségébdl. Bar magatartisinak bioldgiai alapjai az
oroklott és tanult magatartdselemek, az evolicids
hagyatékként 6roklott etolégiai adottsdgok mel-
lett mds tényezdk is megjelentek. Az élévildg leg-
tejlettebb idegrendszerének mikédése olyan tu-
lajdonsdgokkal ruhdzta fel, amelyekkel semelyik
misik él6lénycsoport sem rendelkezik. Képessé
tette példdul tudatos cselekvések végrehajtisira
és szabad dontéshozatalra. Térsadalmi fejlédésé-
nek eredménye a jogkovetd magatartds, amelyben
a misik elfogaddsa, személyiségi jogainak tiszte-
letben tartdsa alapvetd. Altruizmus helyett tuda-
tos Onzetlenségre lett képes, amelyre a mdasokért
érzett felelgsségvallaldsa a jellemzs. Ez teszi le-
het6vé olyan tirsadalmi rendszerek mikodtetését
példaul, mint a szocidlis hdld, amely gondoskodast
biztosit a gyengébbek vagy elesettebbek szdma-
ra. A természetes szelekcié félreértelmezett vagy
télremagyardzott tarsadalmi kivetitése, az ezekben
gyokerezd fajelméletek a tudomanyos eredmények
torzitisibdl fakadnak, amelyre volt mar példa a
torténelemben, és amelynek borzalmas kovetkez-
ményei kozismertek.

Miért mondhaté, hogy a fejlett orvostudomany
a természetes szelekci6 ellen dolgozik?

2 Mit értlink kulturalis evolucién? Mi a hasonl6-
sdg a gének és a mémek kozott?

3 Mi a kiilonbség az altruizmus és az emberi 6n-
zetlenség kozott?

Miért nem szabad-e az embert csupdn tirsa-
dalmi vagy csupén biolégiai lénynek tekinteni?

Diologia es evolucio



Genetika- és rendszerbioldgia

Napjainkban a biolégiai kutatds szdmos technikai
1épése automatizdlt, ezaltal felgyorsult. Az informa-
tika fejlédése megteremtette a szdmitégépes adat-
tiroldsnak és a bevitt adatok gyors feldolgozasinak
lehetdségeit (,big data”). Ily médon nagyon sok
informdcié halmozédott fel és vilik folyamatosan
hozziférhet6vé a kutaték szdmira. Ennek eredmé-
nyeképpen egy 4j bioldgiai tudomanyteriilet sziile-
tett, a genomika, amely az él8lények teljes génkész-
letét és a gének kolesonhatdsait vizsgdlja. A raépils
rendszerbiolégia alapvetd célkit(izése, hogy a ren-
delkezésre ll6 informacick alapjdn a sejteknek egy,
a miikédésében jol elkilonithets alrendszerét meg-
vizsgilja, és azonositsa az abban mikods géneket
és azok kapcsolatrendszereit, vagyis az dltaluk létre-
hozott funkciondlis halézatot. A biolégiai hiléza-
tok tulajdonsdgait és kolesonhatdsait szdmitégépes
modellek segitségével elemzik. A modellek miko-
désének elemzéseibdl kovetkeztetni lehet példaul
természetes koriilmények kozott a kornyezet vilto-
zdsainak, kisérleti korilmények kozott a genetikai
beavatkozdsoknak a virhaté hatdsaira. A vizsgélati
objektumok ma az egyszer( génkészletekkel ren-
delkez8 baktériumok koziil keriilnek ki. A veliik
végzett vizsgilatok azonban képesek informdciot
szolgdltatni arrél, hogy melyek azok a génkészletek,
amelyek kiiktatdsa a sejtbsl tovdbb egyszerisiti a
vizsgilt hdlézatokat, ezéltal utat mutat a bonyolul-
tabb szervez6désti eukaridta sejtek miikodési me-
chanizmusainak megértéséhez.

A genomikatol a biotechnoldgiaig
s az evoluciokutatasig

A genomika eredményeinek alkalmazott felhasz-
niléja érthet8en ma elsGsorban a biotechnoldgia.
Az elméleti bioldgia teriiletén pedig egyebek ko-
z0tt az evolucidkutatist szolgilja. Az evoldcis-
kutatds azért nagy jelentdségi, mert hozzdjirul a
kulonbozs bioldgiai jelenségek mélyebb megér-
téséhez. Ebben segithet az azt megvalésité rend-
szer felépitésének és élettandnak megismerése. Ez
nagyon fontos, de nem elégséges. Ha mar tudjuk
azt, hogy elemeiben hogyan mikodik az egysé-
ges rendszer, j6 lenne megtudni azt is, miért ép-
pen olyanni szervezddott, amilyenné, és azt is,
hogy milyen koérilmények kozott maradhat fenn.

Az evolucios kutatdsok a rendszerbioldgia és a ge-




nomika médszereit és eredményeit messzemenden
felhaszndljak. Az evolicié menete, azaz az irinya
és a sebessége a természetben a véletlenszerden
felléps mutdcidk felbukkandsatdl, azok ratermett-
ségétdl és a populdciéban valé elterjedésétsl fiigg.
Ezért fontos ismernink a mutdcidk természetét és
a konkrét esetekben az él6lényekre gyakorolt ha-
tasukat. Ezek vizsgdlata azért nehéz, mert a sejtek
biolégiai hélézatai nagyon Osszetettek, és miko-
déstik figg a kornyezeti hatdsoktdl is. A rendszer-
biolégiai modellek megteremtik az egyszer(sitést,
a feltételeit annak, hogy a jelenséget lényegtelen
elemeitSl megfosztva vizsgaljak, és akir prognosz-
tizalhatjak egy-egy muticié bekovetkezésének ha-
tasait. Ebbdl kévetkezik, hogy az evolucidkutatds
eredményei a gyakorlatba is dtiltethetdk.

Az evollciés biotechnolégia eljirdsai a vélet-
lenszertien létrehozott varidcidk, majd a szelekei6
darwini elméletén alapulnak. A rendszerbiolégia

76. Az evoldcié mint a biologiai rendszerek...

az evolucié mai, korszerd bizonyitdsira is alkal-
masnak bizonyult. Richard Lenski amerikai ku-
taté 1988-ban egy kisérletsorozatot hajtott végre.
A kozonséges bélbaktérium (Escherichia coli) 12
genetikailag azonos populdciéjit megfeleld tipta-
lajt tartalmazé edényben helyezte el. Minden nap
a baktériumpopulaciék minddssze 1%-it misik,
friss tdpanyagot tartalmazé edénybe toltotte dt.
Az itoltds sordn a gyorsabban szaporodé egye-
dek nagyobb eséllyel kertiltek 4j tiptalajra, ezért
azok ardnya az dtoltisok sordn egyre nétt. Néhany
nap elteltével véletlenszerien olyan mutdnsok is
megjelentek, amelyek jobban tudtik hasznositani
a tdpanyagot, ezért nagyobbra néttek. Ezek is el-
terjedtek a régi varidnsok kdrdra. A kisérletsorozat-
ban 2009-re mar 30 000-nél t6bb E. coli-genericié
véltotta egymdst, és ekdzben megnétt a baktériu-
mok mérete és szaporoddsi sebessége is. A populi-
ci6 alkalmazkodott Gj kornyezetéhez.

1 Mivel foglalkozik a genomika tudomanya?

Mi a rendszerbioldgiai kutatdsok alapvetd cél-
kittizése?

Miért jelentSsek a bioldgiai hdlézatok vizsgd-
latai a modern bioldgiai kutatisokban?

Mutasd be egy példin az evolucidkutatds gya-
korlati jelentSségét!

Diologia es evolucio
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Olvasd el az ember viselkedésérdl szolé szo-
veget, majd oldd meg a hozzd kapcsoldé fel-
adatot!

Az ember viselkedésének biolégiai tényezdi-
vel kapcsolatban tobb dlldspont is létezik. Dar-
win evoldcids elmélete szerint az ember evolicids
szempontbdl ugyanolyan ,allatfaj”, mint az osszes
tobbi, egy lényeges killonbséggel: tarsadalmi 1ény-
nyé valt azdltal, hogy képes volt kultirit teremteni.
Azzal, hogy Konrad Lorenz a viselkedést evoluciés
terméknek tekintette, egy Ujra és Ujra fellingold
tudomdnyos vita tizét szitotta fel. A viselkedés
torzsfejlédési alapokon nyugvé megkozelitésébdl
egyenesen kovetkezett néla, hogy az emberi maga-
tartds fajspecifikus, és éppen ugy az evolucié sordn
alakult ki, mint az allatok megnyilvinuldsai. Ebbsl
pedig — biraldi szerint — logikusan kévetkezik hi-
bis kovetkeztetése, hogy cselekedeteink genetiku-
san beprogramozottak, gy élink, azt tesszik, amit
ez a program diktdl, nem tehetiink ellene semmit.

A természet dltal eleve meghatdrozott”, ,ve-
link sziiletett” emberi magatartds mar az 6kori go-
rog filozofidban felbukkan, és végigkiséri torténel-
miunket napjainkig.

A bioldégiai determinizmussal el8szor (amely
alatt ekkor még kizdrélag a ,viselkedés 6roklédé-
sét” értették) John Locke (1632-1704) angol filo-
z6tus, kozgazddsz, a korabeli angol liberalis nagy-
polgarsig ideolégusa fordult szembe. Szerinte az
ember lelke sziiletésekor ,tabula rasa”, tiszta t4bla,
amelyre a kornyezet hatdsa és a nevelés karcolja fel
a magatartdsunkat irdnyité utmutatdsokat. Késébb
a ,forradalmi baloldal” tette magaéva a szemléle-
tet, hiszen jol illeszkedett politikai torekvéseikhez.

A kommunista ideolégia az emberi viselkedést
alakithaténak, ,itnevelhetének”, a forradalmi esz-
mék szolgilatdba allithatonak tartotta. A kibon-
takoz6 pszicholdgia csak erdsitette a szemléletet.
Freud az emberek magatartisit alapvetSen a gyer-
mekkorban ért hatdsokkal és benyomdasokkal ma-
gyardzta.

Az emberi viselkedést tanulményozé humdn-
etoldgiai kutatdsok ma hirom f6 terileten folynak.
Vizsgiljdk a korai gyermekkort, amikor még kis-
mértékd a kulturdlis hatds. Ebbgl indul ki a pszi-
chidtriai rendellenességek etolégia jellegd kutatdsa
is. Folyik a kiilonbiozé emberi kultiirdk dsszehasonlit-
hatd vizsgdlata, ami f6leg a kultira szerepének és
a genetikai eredetd hatdsoknak az elkiilonitésében
fontos. A vizsgélatok elve az, hogy a kulturdlis kii-
lonbségektdl figgetlentil mindenhol jelentkezd
viselkedésformdk feltehetSen teljesen bioldgiai
eredetdek. A legfontosabb humdnetoldgiai prob-
1émikkal az emberi viselkedésevoliici utolsé szaka-
szanak kutatdsa foglalkozik. Paleontolégiai, ant-
ropoldgiai, etnografiai, nyelvi, pszicholdgiai és
etolégiai eszkozokkel probaljdk felderiteni ezt az
evoluciés utat.

Mi a véleményed az emberi viselkedés biolégiai
6roklottségérdl, illetve a kornyezet alakité hatdsa-
rél? Rendezzetek vitat két kis csoport kozott! Az
egyik csapat az egyik, a mdsik csapat a masik allds-
pontot képviselje!

A természet leigizdsa” ideologidjanak egyik

legbrutélisabb eredménye az Aral-t6 sorsa lett.
Nézz utina, mit kell tudnunk e térdl, és miért lett
elrettentd példa a sorsal




