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HOGYAN HASZNALJUK
A TANKONYVET?

A tankonyv az ismereteket szovegben,
abran és képen jeleniti meg. Az eredmé-
nyes tanuldshoz egyiittes haszndlatuk
sziikséges. A legfontosabb ismereteket
vastag, illetve ddlr betls szedés jeloli.
A kozépszintd érettségi kovetelményeiben
szerepld szakszavakat *, mig az emelt
szintliekét ** jelzi.

A legfontosabb fogalmak kiemelését
a kék szinii hattér is segiti.

A szines sdv melletti, kisebb betiis részek-
ben érdekességek, kiegészitések taldlhatok,
amelyek egyuttal az emelt szintii érettsé-
gihez (a biologia felvételihez) sziikséges
ismereteket is tartalmazzak. Ilyeneket
ti is gydjthettek mas konyvekbdl, informa-
ci6hordozokbol, és elGadhatjatok az éran.

Vilagoskek szinnel és eltérd betdtipussal az
anyaghoz tartozo feladatok, kisérletek leirdsat
jeloltik. Gondolkodj el a felvetett probléman, és
igyekezz megoldani!

"Z] ELLENGRIZD TUDASOD!

A tananyagot kérdések zarjak. Segitségiik-
kel kiprébalhatod, sikeriilt-e megértened,
elsajétitanod a tananyagot.

F% GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

Itt olyan kérdések, feladatok taldlhatdk,
amelyekhez tovabb kell gondolni a lecké-
ben tanultakat. A vdlaszt, a megolddst
ondlléan kell megfogalmazni.

A fejezetek ismereteinek Oszefoglaldsat
tesztfeladatok segitik.

ELo6szo

A természetrdl tizenéveseknek tankonyvcsaldd harma-
dik tagja ez a 12. osztdlyosoknak sz6l6 Biologia konyv.
Az el6z6 kotetek (Biologia 10. Az éldlények vdltozatossdga,
Biologia 11. A sejt és az ember bioldgidja) tagolasat ko-
vetve tekinti 4t a genetika, az 6koldgia, az evolicié alap-
ismereteit, valamint a bioszféraban lezajlé globdlis folya-
matokat és az ember él6vilagra, kornyezetre gyakorolt
hatdsat.

Fontos szempont volt a szakmai tartalom korszertsi-
tése igy, hogy a tankonyv ismeretei megfeleljenek a kozép-
szintd tantervi kdvetelményeknek. Ugyanakkor a kotetben
megtaldljuk az emelt szintd tantervi és érettségi kovetel-
ményrendszernek megfeleld tartalmakat is. A kozép- és az
emelt szint az oldalak tagoldsaval kiiloniil el egymdastdl.
Szerepelnek benne az U4j kovetelmények, mint példaul
az 6roklédés sejtmagon kiviili lehetdségei, a kornyezet
tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsai, a csalddfaelemzés,
az ikerkutatds, a Human Genom Program, az ember leg-
gyakoribb genetikai eredetii betegségei is. Az 6koldgia Uj
ismeretei kozott megtaldlhatok a magyarorszdgi gyom-
tarsuldsok lefrdsa. Megjelenik a bioldgiai sokféleség fon-
tossdgdnak a kiemelése, megismerhetjiik a kornyezet-
és természetvédelem alapjait. ElsGsorban a bioldgiai
versenyekre valé felkésziilés segitése érdekében segéd-
anyagként szerepel hazdnk nemzeti parkjainak és a bio-
moknak a révid jellemzése. Az evolici6 leglényegesebb
fajkeletkezési elméletei, az evolicids bizonyitékok mellett
kitér a konyv a Gaia-elméletre, a vdrosok okoldgiai ha-
tasaira, az 6koldgiai valsag okaira is.

Sok tablazat, dbra szerepel a konyvben. A tablazatok
rendszerezik az ismereteket, vagy — a megtanuldsukat
mellézve — j6l haszndlhatok az érettségire valé felkészii-
Iéshez. Az dbrak kozott van néhany olyan, mely az adott
folyamat elvi tartalmat hivatott bemutatni, segitve a bio-
l6giai folyamatok megértését, de a tényei nem tartoznak
a kovetelményekhez.

Abban a reményben ajanlom e tankonyvet, hogy hasz-
ndldit jol segiti majd céljaik elérésében.

Koszonom csalddomnak, hogy minden koriilményt biz-
tositva segitette a munkdm, és a kollégdimnak, a szegedi
Radnoti Miklos Kisérleti Gimndzium biolégia munka-
kozossége pedagogusainak, hogy szakmai észrevételeikkel,
Jjavaslataikkal djabb és vjabb inspirdciot adtak a sorozat
elkésziiltéhez.

a Szerzé



1. fejezet

~ AZ OROKLODES

"

) z oroklodes torvenyszerisegei

. A'kapcsoltsag

q

Az egygenes és tobbgenes oroklodes. ‘

P

A nemhez kapcsolt tulajdonsagok
ésa mennvisé‘gi‘iellegek6r6kl6’dése

A gének es a kornyezet.
A genetikai kutatasok jelentdsege



32  AZ OROKLODES

A MENNYISEGI JELLEGEK ES AZ EXTRANUK-
LEARIS OROKLODESI TULAJDONSAGOK

A faj egyedei tulajdonsdgaiban tapasztalhat6
eltérések koziil nem mindegyik magyardzhat6
a génmutaciéval. Az eltér§ tulajdonsagok kiala-
kuldsdban a kornyezeti kiilonbségek is nagy sze-
repet jatszanak. A populécié egyedei kozti kii-
Ionbségek mennyiségi szempontbdl is jellemez-
hetSek. Igy példdul méretekkel (testmagassig),
szamokkal (tyuk tojashozama) vagy egyéb foko-
zatsorozatokkal (szinsorozat, betegség irdnti
fogékonysag). Ezeket kozos néven mennyiségi
jellegeknek nevezziik.

Mennyiségi (kvantitativ) jellegek:" valamilyen
mérdszammal jellemezhetd tulajdonsagok (pl.
a testmagassag, a teststly, az utédok szdma stb.).

Py

Galton az 1900-as éveket megel6zen vizsgélta
az 0roklédés és a kornyezet relativ hatdsait a mennyi-
ségi jellegek esetében. Eredményei alapjdn rakta le
a biometria alapjait, a statisztika tudomanyéanak
alkalmazasat a bioldgidban.

A mennyiségi jellegek a faj minden egyedére
Jjellemzdek, de kiilonbozd mértékben. A tulajdon-
sag kialakuldsat tobb gén kozos miikodése ha-
tdrozza meg. Ezek koziil az egyes géneknek csak
kicsiny szerepe van a fenotipus kialakitdsaban
(,,kishatdsu gének”).

32.1. A biizaszem szinének eloszldsa a populdcidoban

el6fordulas/gyakorisag

fenotipus / allélok

A mennyiségi jellegek vizsgalatakor nagy-
szdmu egyedet kell alapul venni. Ekkor a jellegek
eloszldsa haranggorbével jellemezhetd. (32.1.)

A mennyiségi jellegeket meghatarozé gének
oroklédése koveti Mendel szabdlyait. Mégis nehéz
vizsgdlni Sket a sok gén, valamint a kornyezet
Jjelentds befolydsolo hatdsa miatt.

A fokozatosan valtoz6 tulajdonsagok jol megfigyel-
hetSk a bizaszem szinének véltozdsaban. S6tétvords
és fehér buzafajtakat kereszteztek egymassal. Az Iy
nemzedékben a terméshéj szine kozé€pvords volt.
Az F, nemzedékben azonban 6t csoport alakult ki,
ezek a fehér-vildgospiros-k6zEépvoros-sotétpiros-
sOtétvoros szinskalat hoztdk 1étre (1 :4:6:4:1).
A genotipus vizsgdlata utdn rdjottek, hogy a szem
szinének erdssége egyenes ardnyban all a szint
meghatdrozé domindns allélek egyiittes szamdval.

A fehér buzaszemekben 0, a sotétvoros sze-
mekben 4 volt a domindns allélek szdima. A gének
hatdsa 0sszegzddve a fenotipus szinskaldjaban tiik-
r0z48dik, az egyedek szdma a szin er8sségének sor-
rendjében egymads mellé helyezve normal eloszldst
mutat. (32.2.)

Extrakromoszomalis (extranuklearis)
2 Rk

oroklédés

Az 6rokl6dés vizsgdlata sordn megfigyelhetiink olyan
jellegzetességeket, amelyek nem magyardzhaték

7/

32.2. A buzaszem szinének valtozatai

P & X~

A/A BB, AyA,B,B,
v &) < &
A1A2B1B2 AIAZBIBZ A1A2B1B2 A1A2B1B2
G AB, AB, AB, AB,

b & & & &
Ak & & & I
b & & O
o & & &
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33.1. Az 6rokl6dés lehetSségei a sejtben. » Mire utalhat
a gytirii alakii DNS a mitokondriumban és a kloro-
plasztban?

33.2. Csigahdz csavaroddsdnak orokl6dése. » Az F,
és az F 3 nemzedékek dd genotipusii egyedei nem azonos
fenotipusiak. Mi az oka?

a sejtmagban 1év6 gének hatdsaival. Ennek oka, hogy
a sejtmagon kiviil a mitokondriumban és a szin-
testben is taldlhatunk géneket. E gének 6roklGdését
nevezziik extrakromoszomalis (extranuklearis)
oroklédésnek. (33.1.)

Az él6lények Osszes mitokondriuma, illetve
szinteste a petesejtbdl kertil a zigétdba, az utédba.
Igy mindkét sejtalkotéban 1évé DNS anyai eredet,
ezért anyai oroklédésként”™ is emlegethetjiik. Itt
nem érvényesiilnek Mendel szabdlyai. A tulajdon-
sag megjelenése attdl fligg, hogy milyen sajatsa-
gokkal rendelkezik az anya.

Vannak olyan tulajdonsdgok is, melyek génjei
a sejtmag kromoszémadiban taldlhatok. A csigahdz
tekeredése attol fiigg, hogy a petesejt citoplazmdja-

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

ban van-e olyan fehérje, amely meghatdrozza, hogy
a hdz jobbra csavarodjon (a magorsérendszer ird-
nya a dontd). Ha nincs (a ndstény dd), a hdz balra
csavarodik. Igy az anya génjei hatdrozzak meg a fe-
hérje termelését, igy a csigahdz tekeredésének ira-
nya anyai eredetd. E kiilonos jelenségnek az az oka,
hogy az utdéd tulajdonsdgat nem a sajit, hanem
az anya genetikai tartalma hatdrozza meg. Tehdt
azok az RNS- és fehérjemolekulak, amelyek a pete-
sejt érése sordn kertilnek a petesejt citoplazmdjaba,
és képzddésiiket az anya génjei kodoljak. Valamely
anyai hatdsi RNS és/vagy fehérje hidnya a zigétdk
pusztuldsat, végsd soron medddséget eredményez.
A tulajdonsdgok ilyen modon torténd megjelenését
nevezziik anyai hatdsnak™. (33.2.)

*1. Két, azonos fajba tartozé novény egymastol szélsdségesen eltérd virdgméretd.
— Hogyan igazolndd, hogy a virdgméret meghatdrozdsiaban genetikai tényezdk vagy kdrnyezeti

hatdsok szerepelnek?

— Ha igazolédik az 6roklédés hatdsa, miként mondhaté meg, hogy hany gén hatdrozza meg

a tulajdonsédgot?
2

Az arpa ,,A” fajtajanak atlagos szartaghossza 32 cm, a ,,B” fajtaé pedig 21 cm. A két fajta

keresztezésekor az Fy és az F, nemzedékben egyardnt 26,5 cm 4tlagos hossz jelent meg.
Az F,-ben az egyedek 6,25%-dnak 32 cm-es, 6,25%-dnak 21 cm-es szartagja alakult ki.

— Héany génpdr hatdrozza meg a jelleget?

— Egy-egy allél hany cm-rel jarul hozza a tulajdonséag kialakuldsdhoz?
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64 A POPULACIOK ES AZ ELETKOZOSSEGEK

TERMELéK, FOGYASZTOK, LEBONTOK.
TAPLALKOZASI HALOZATOK

A fajok, a populdcidk — mint l4ttuk — egymassal
sajatos kapcsolatban dllnak. A legjellemz&bb ezek
koziil a taplalkozasi kapcsolat. A taplalkozassal az
él8lények anyaghoz és energidhoz jutnak. Az
anyagcseréjiikben kozvetleniil csak a kémiai ener-
gidt képesek hasznositani. Ezért egy életkdzosség
alapjat az autotr6f él6lények képezik. A foto-
szintetizdl6 novények képesek a fény energidjat
megkotni, és szervetlen szén-dioxid beépitésével
szerves anyagokat kialakitani. Az igy 1étrejott
szén-szén €s szén-hidrogén kotésekbe kertil az az
energia, melyet a heterotréf é161ények felhasznal-
nak. Az autotrof él6lények a termelok. Az ezek-
kel taplalkozé éllatok a fogyasztok. Koziilik az
elsddleges fogyasztok novényekkel taplalkoznak.
E novényevlk szerves anyagait a mdsodlagos
Jogyasztok hasznaljak fel. A masodlagos fogyasz-
tokkal taplalkozo él6lények a harmadlagos fo-
gyasztok. Az elsédleges, masodlagos és harmad-
lagos fogyasztok kozott taldlunk mindenevdket is.

64.1. A taplaléklanc. » Allits éssze tdpldalékldncokat
a rétrdl, erddbdl, virosbol!

harmadlagos
fogyasztd
(cstcsragadozd)

mdsodlagos lebontd
fogyaszté — {-8 1=
Y
1‘ : A
elsddleges
fogyaszté %

[

termel$ #

A harmadlagos fogyaszték kozott azok a fajok,
melyeknek az adott életk6zosségben nincs termé-
szetes ellenségiik, a csiicsragadozok. A szerves
anyag az él6lények pusztuldsaval a lebontokhoz
keriil. Mikodzben ezek az é161ények felhasznaljdk
az elhalt szerves anyagban még meglévd energidt,
magdt a szerves anyagot szervetlen vegyiiletekké

alakitjak at (dsvanyositanak).

Termels (producens):” autotrdf taplalkozasi
él6lények (féként zold novények), amelyek
szervetlen vegyliletekbdl szerves vegyiileteket
allitanak eld.

Fogyaszté (konzumens):™ heterotrdf novény-
evd, hiisevd vagy mindenevd éllatok. Szerve-
zetiik felépitéséhez kozvetleniil vagy kozvetve
a termeldk 4ltal felépitett szerves vegyiileteket

hasznaljak fel.

Csticsragadozé:” olyan ragadoz6, amelynek
az adott életkozosségben nincs természetes
ellensége.

Lebonté (reducens):” Az elhalt él8lények
maradvanyait feldolgozé szervezetek. A szer-
ves vegyiileteket a fermeldk altal felvehetd
(4ltaldban szervetlen) vegyiiletekké bontjdk le.
Ilyenek pl. egyes baktériumok, nydlkagombak,
valédi gombak és egysejtiek.

A lebontds folyamatdban sok él6lény vehet részt.
A dogevok (nekrofagok) kezdik felhasznalni az elhalt
szerves anyagot, majd a dekompondldk alakitjak
szervetlenné. A koprofdg él61ények (iiriilékfogyasz-
t6k) még az liriilék szerves anyagait is felhasznal-
hatjak.

Keress példakat az egyes tipusokra!

Az életkozosségben az anyag végighalad
a termelSk—fogyasztok—lebontok sordn, igy tap-
laléklancok alakulnak ki. A tdpldléklanc: egy
termeld, a vele tapldlkozé elsddleges, majd ma-
sodlagos fogyasztok, valamint a cstcsragadozé
egyszerd taplalkozasi kapcsolata. (64.1.)

Az életkozosségekben tobb, rendszerint nagyon
sok taplaléklanc alakul ki. Ezek a taplaléklancok
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65.1. Téplaléklancok: novényevd (1), parazita (2), szaprofita (3) és tdplalékhalézat (4)

t
'#clsédlegcs
t

o 4

ugy kapcsolédnak dssze, hogy egy termeld anya-
gait tobb fogyasztd is hasznositja, amelyekkel
szintén tobb masodlagos fogyaszté taplalkozik,
és a sor folytathaté egészen a csucsragadozoig.
Minél bonyolultabb a 1étrejott taplalékhaldzat,
anndl stabilabb a tarsulas.

A téplaléklancokban a populdciok kolcson-
hatésai eltéréek lehetnek. A kapcsolatok jellege
alapjan tobbféle taplaléklanctipust kiilonithe-
tiink el. Ilyen a ndvényevd, a parazita és a szaprofita
tdplaléklanc. (65.1., 65.2.)

Taplaléklanc:” egy tarsulds populaciéi kozotti
linedris taplalkozasi kapcsolat.
Taplalékhalézat:” egy trsulds populdciéi ko-
zotti taplalkozasi kapcesolatrendszer, amely az
egymast fogyaszté populdciok rendszerébdl 4ll.
Taplalkozasi szintek:” a tapldléklancok, ill.
a taplalékhalézatok azonos funkcidju populé-
ciécsoportjai. Ilyenek pl. a termeldk, az els6d-
leges fogyasztok, a masodlagos fogyasztok,
a harmadlagos fogyasztok és a lebontok.

65.2. A taplaléklancok osszefoglaldsa

Novényevd taplaléklanc Parazita taplaléklanc Szaprofita taplaléklanc
Termeld novény novény novényi, allati maradvanyok
Elsddleges fogyaszto novényeve allat novényeve allat szaprofita élGlény
Masodlagos fogyasztd ragadozo/mindenevd allat parazita élGlény fogyaszto allat
Egyedszam a csucs felé csokken né csokken
Egyedméret a csucs felé né csokken né

Z4 ELLENORIZD TUDASOD!

1. Miért a termelSk képezik a taplaléklancok alapjat?
2. Miért stabilabb egy életk6z0sség, ha bonyolultabb taplalékhaldzat jellemzi?
3. Egy taplaléklancnak lehet-e négynél tobb tagja?
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AZ ANYAG- ES ENERGIAFORGALOM

Az életkdzosségekben — ahogy a bioszféraban is
— az anyag jellegzetes mozgdsa figyelhetd meg.
Az él61ények életjelenségeik sordn (tapldlkozas,
1égzés stb.) anyagot vesznek fel, illetve adnak le.
Az anyagfelvétel ,,célja” az él6lény tomegének
gyarapitdsa €s az anyagban 1év6 kémiai energia
megszerzése. A szervetlen és szerves anyagok
mozgdsat, egyik szintrél a mdsikra keriilését
az energia biztositja. Minden €16 rendszer ener-
getikailag nyilt, az energiat kiilsé forrasbdl kapja.
A fotoszintetizdl6 novények a Foldre érkezd
fényenergidnak csak egy kis hanyadat képesek
atalakitani kémiai energidva (0,5%). Ennek egy
részEt sajat anyagcsere-folyamataikra hasznal-
jék el, mig a madsikat a szerves anyagok koté-
seiben raktdrozzdk. Ez a raktdrozott energia jut el
taplalkozds ttjan az allatokba (legnagyobb része
azonban az tiriilékkel hulladékként el is tdvozik).
Az energia nagyobbik hdnyada az élettevékeny-
ségek energiasziikségletét fedezi, mig kisebb
hanyada az dllat szervezetébe épiilt anyagok
révén annak energiatartalmat noveli. (66.1.)

66.1. A tapldléklanc energiaviszonyai. » Elemezd
az adatokat!

fényenergia

brutté elsédleges produkci6 100%

TERMELO

netté elsédleges produkci6 42%

brutté elsddleges produkcié 16%

FOGYASZTO
(novényevik)

nett6 elsédleges produkeio 7%

brutté elsédleges produkcié 1,8%

FOGYASZTO
(ragadozok és parazitak)

netté elsédleges produkei6 0,3%

‘ LEBONTOK ’

A lanc végén a lebont6 szervezetek a szerves
anyag szervetlen anyagga alakitdsa soran nyerik ki
amaradék kémiai energit. A folyamatban az anyag
energiatartalma egyre csokken. A novények 6ssz-
tomegénél Iényegesen kisebb a ndvényevdk és még
kisebb a ragadozok Ossztomege, ez az érték
a cstcsragadozokndl a legkisebb. Végiil minden
kordbban energidban feldisult molekula djra
energiaszegény szervetlen molekuldva valik.
Az élettelen kozegbe keriilt anyag felhalmo-
z6dhat, és szervetlen, esetleg szerves formdban is
kikertilhet id6legesen az anyagforgalombdl. Ilyen
példaul a tengeri iiledék képzddése, a mészkShe-
gyek kialakuldsa, a foldgaz és a kéolaj 1étrejotte.

A szervetlen anyagok ionok vagy molekuldk
formdjaban ismét a termeld szervezetek testébe
épiilhetnek. Ezt kovetSen az autotréf anyagfel-
épités sordn energidban djraddsulva elolrdl kezdik
vandorldsukat. Az életkozosségek foldrajzi
kozege és mérete kiilonbozd, ezért a benniik
mozgd kémiai elemek és vegyiiletek ardnya,
mozgdsanak intenzitdsa eltér§. Abban viszont
megegyeznek, hogy az €16 és élettelen vildgban
lezajlé anyagforgalom korfolyamat. Az egyes
szinteken a mennyiség valtozhat, de az anyagok
O0sszmennyisége vdltozatlan marad. A kémiai
elemeknek az é16 szervezetek és az élettér kdzott
bejart korpalydja a biogeokémiai ciklus (66.2.).

Az anyagcsere-folyamatokhoz felhaszn4lt
energia jelentSs része (atlagosan 90%-a) hdvé
alakul. Igy a taplaléklancon végighaladva az anyag

66.2. A biogeokémiai anyagforgalom. » Milyen energidt
Jelolhet még a piros nyil?

biokémiai folyamatok
fényenergia hé
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6-10° kJ lucerna

BIOMASSZA ENERGIA
gramm/m?2 kaloria/m2/nap

fiives puszta %
g %

kb. 107 kJ elnyelt fényenergia

M ragadozék [ novényevek [] termeldk

67.1. Az 6koldgiai piramis mennyiségi viszonyai és az okoldgiai piramisok

energiatartalma egyre csokken. Amig az életko-
z0sségben az anyagforgalom korfolyamat, addig
az energiadramlds a folyamatos energiaveszteség
miatt nem lehet ciklikus, hanem egyirdnyd.

Milyen taplalkozasu éllatokat tart az ember hasukért? Mivel
taplalja ezeket az dllatokat? Miért?

A husukért tenyésztett dllataink novényevdk (pl.
szarvasmarha, juh) vagy mindenevdk (pl. sertés,
baromfi). A mindenevdket is novényi taplalékkal
etetik. Ennek magyardzata, hogy igy gazdasdgosab-
ban 4llithatd el§ szerves anyag.

Vegyiink egy példat ennek igazolasara! Ha
1000 kg kukoricat baromfikkal etetiink meg, 10%-0s
hasznositds mellett 100 kg-ot épitenének be a tes-
tiikbe. Ha az igy termelt szerves anyaggal sertéseket
taplalnank, 10 kg-ot gyarapodnanak. A sertést el-
fogyasztva 1 kg éplilne be a szervezetiinkbe.
Latszik, célszertibb baromfit fogyasztanunk, vagy
a sertést kukoricaval taplalnunk, hiszen gy 10 kg
épiilhetne be a szervezetiinkbe!

Az €16 rendszerek mikodését a szervesanyag-
termelés, azaz a benniik lezajlé anyagforgalom és
energiadramlds jelenti. A folyamatok torvénysze-
rliségeit produkcidbioldgia vizsgalja. E tudomany-
teriilet alapvet$ fogalmai a kovetkezdk:
Biomassza:™" az életkozosséget alkotd é161ények
egy adott pillanatban mért 0sszes tomege vagy
energiatartalma.

2

Biologiai produkcié:™" az a folyamat, mely sordn
az él6lények szerves anyagot termelnek (az é16-

g ELLENORIZD TUDASOD!

Iények 4ltal 1étrehozott szerves anyag tomege vagy
energiatartalma). A biomassza viszonyait az €let-
kozosségekben az 6koldgiai piramisokkal dbrazol-
hatjuk. A biomasszat tomeggel, de az anyag ener-
giatartalmdval is jellemezhetjiik. (67.1.)
Elsédleges (primer) produktum:™ fotoszinteti-
zalé novények (autotréfok) altal termelt szerves
anyag tomege vagy energiatartalma.

Misodlagos (szekunder) produktum:™ hetero-
trof él6lények dltal kialakitott szerves anyag
tomege vagy energiatartalma.

Mi az oka annak, hogy piramisalakzat jon |étre az egyes taplal-
kozasi szintek témegének vagy energiatartalmanak abrazolasakor?
Mi lesz a kbvetkezménye annak, ha egy mérés soran a termelék
biomasszaja csak alig nagyobb, mint az elsddleges fogyasztoké?
Mi lehet a magyardzata, hogy az 6cednok nyilt vizében a terme-
I6k biomasszaja kisebb, mint az elsddleges fogyasztoké?

Az életkozosségek véltozatossdga nagyon fon-
tos a bioldgiai produkcidhoz. Sok esetben meg-
figyelhetd, hogy a nagyobb diverzitdsi novény-
tarsuldsok nagyobb mennyiségl 1j biomasszat
képesek termelni. Okoldgiai kisérletek szerint a no-
vénytarsulds sokféleségét megfelezve 10-20%-kal
csokken a tarsuldsban képz8dd szerves anyag
mennyisége.

Az egyetlen fajjal beiiltetett parcellanak tobb mint 50%-kal kisebb
a produktivitasa, mint egy 2432 fajt tartalmazd parcellaé.
Mi okozhatja a jelenséget?

Kisebb fajgazdagsag esetén egyes tapanyagok konnyebben
kimosodnak a talajbol. Vajon miért?

1. Milyen kiilonbség van az anyag és az energia ,,mozgasiaban” Foldiinkon?
2. Miért piramisforma alakul ki, ha az egyes taplalkozasi szinteket tomegiik aranyaban abrazoljuk?
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A TOBBSEJTUEK EVQLﬁCIOJANAK
LEGFONTOSABB LEPESEI A TENGEREKBEN

EMELT SZINTU ANYAG

A tobbsejti é161ények 1-1,5 millidrd évvel ezelStt
jelentek meg. Kialakuldsuk elképzelhetd tobb sejt
kozeledése és egyiittmikodése eredményeként.
Val6szintibb azonban, hogy az utédsejtek az egy-

2 2

sejtl €é161ény osztéddsa utdn egyiitt maradtak.

A sejt kialakulasa fél millidrd évet vett igénybe. Erdekes, hogy
a tobbsejtd élélény megjelenéséhez tovabbi 2,5-3 milliard
évre volt sziikség. Mi indokolhatja a sokkal hosszabb id6t?

A tobbsejtiiek megjelenésével felgyorsult az evo-
I4ci6 folyamata. Ekkorra a levegd 6zontartalmanak
novekedése miatt az él6lényeknek minddssze
30 cm-nyi vizmélységben valé tartézkodas is ele-
gend§ volt az UV sugdrzds elleni védekezéshez.
Az egysejtl fotoszintetizalok nagy tomegben lep-
ték el az 6cednokat, és kiilonbozd tobbsejtd mosza-
tok alakultak ki. Ezek az él6lények teremtették
meg a veliik taplalkozé — szildrd vaz nélkiili —
allatok 1étalapjat. A legidsebb dllatnyomok kb.
1 millidrd évesek.

Az 6id6 elején az 6cedn él6lényei kozott mo-
szatok, szivacsok, csalanozok, férgek, puhatesttek,
rakok és tiiskésbdriek voltak jellemzdek. Késdbb
elterjedtek a hdromkaréjii osrdkok (trilobitdk).
Nagy faj- és egyedszamuk, evolicids 1éptékkel
mérve gyors megvaltozasuk, valamint koviilet-
képzésre alkalmas vastagabb szildrd vdzuk miatt
az 6id6 szintjelz6i. A perm végén kihaltak. (151.2.)

Az ordovicium egyes él6lényeiben az idGszakban
megjelend ragadozé formdk elleni védekezésre
kialakult a meszes szilard vdz. Ezeknél az Gsi
eldgerinchiirosokndl jelenik meg a valddi belsS vaz.

151.1. Az iiledékes kdzetek megdrzik az egykor élt
él6lények korvonalait (egy mediiza lenyomata)

. T :
151.2. A kambrium €lvilaganak rajza. » Mely fajokat
ismered fel a rajzrol?

A devonban a vizi gerinceseket a nagy test(
pancélos Gshalak képviselik. E ragadozdk nevii-
ket a kiiltakar6juk bércsontokbdl 4ll6 jellegzetes
megvastagoddsarol, a pancélrdl kaptak. (151.3.)

A perm végén az allatvilagban tomeges kiha-
l1as kovetkezett be. A tengeri gerinctelen fajok
90%-a eltlint. A kihalds — ha nem is ilyen mérték-
ben — a halakat is érintette.

A tomeges kihalds okai mdig sem tisztdzottak. Sze-
repet jdtszhatott benne a kontinensek mozgdsabol
addéddan a sekélytengeri teriiletek nagymértékid
zsugoroddsa és a tengerviz sétartalméanak lecsok-
kenése is. Legval6szinlibb oknak a mai Szibéria
teriiletén a permben kialakult vulkanizmust tartjak,
amely a foldtorténet legnagyobb, legkiterjedtebb
vulkani eseménye volt.

151.3. Nagy termetdi ragadozé gerinces a devonbdl:
pancélos Gshal

T TR
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152.1. A kozEpidé tengerének hatalmas egyedszdmban elSforduld egysejtdje, a likacsoshéji nummulina (1),
tobbsejti gerinctelenje, az ammonita koviilete (2) és az ichtyosaurus vazmaradvanya (3)

A ko6z€pid6 tengerében az ammonitdk a legjel-
lemzdbb é161ények. A rekeszes mészvazzal ren-
delkezd, ragadozo6 fejlabuak e kor szintjelzd élla-
tai. A tobbsejttiek kozott kagylok, halak, valamint
a vizbe visszatért Gshiill6k dominaltak. (152.1.)

A tridszban kézetalkoté mennyiségben jelen-
nek meg a tengerekben a mészvazu zoldalgak.
A jurétdl pedig fejlédésnek indultak a kova-,
a barna- és a vorosmoszatok.

Akréta végén az dllatfajok kozel haromnegye-
de kihalt. A foldtorténet sordn ez volt a harmadik
nagy kihaldsi esemény. A kihalds okait nem
ismerjiik. Valészin(, hogy a vulkdni tevékenység
kovetkeztében megnovekvs 1égkori szén-dioxid-
tartalom, a klimavéltozds és a tengerviz kémiai
viszonyainak valtozdsa egyiittesen vezetett a ten-
geri szervezetek pusztuldsidhoz. De kozmikus
katasztréfa is bekovetkezhetett.

Az 1jid6 tengereiben megjelennek a tipikus
novények. ElsGsorban a zdrvatermd tengeri fajok

152.2. A k6z€pid¢6 halgyikja (ichtyosaurus) és az 1jid6 d

elterjedése a jellemzd. Természetesen a fotoszin-
tetizalok kozott tovabbra is a moszatok vannak
jelen legnagyobb mennyiségben. Az éllatvildg
— a fajok szintjén meglévd eltérésektdl eltekintve —
lényegében azonos volt a maival (152.2.). Csigak,
kagyldk, rakok és tengeri siinok népesitették
be a tengereket. A hiillék visszaszorultak, helyii-
ket a vizi eml8sok foglaltak el.

A SZARAZFOLDI NOVENS{EK
TORZSEINEK KIALAKULASA

Az élet kialakuldsa a szilur végéig kizardlag
a tengerekre korlatozédott. Az oxigén nélkiili
1égkor 6zonhidnya miatt ugyanis lehetetlen volt
a tartds szdrazfoldi Iét.

Az ordoviciumban bizonyiték van egyes barna-
moszatok kikeriilésére. Am a szdrazfoldi viszo-
nyokhoz nem tudtak tartésan alkalmazkodni,
és rovid id6n beliil kipusztultak.

elfinje. » Milyen evoliicids jelenséget figyelhetsz meg?
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Alevegd oxigéntartalma a szilur végére érte el
a mai érték 10%-at, ami lehetGvé tette a szaraz-
foldi életet. Els6ként — még a szilur végén — a no-
vényvildg képviseldi 1éptek ki a szdrazfoldre.
Ezek az Gsharasztokhoz tartozé fajok voltak.
A kicsi, levéltelen novények tengerparti mocsa-

rakban éltek. (153.2.)

A devon iddszakban csokkent a vizszint, s ez
a sekély part menti teriiletek novény- és dllatvilagat
jelentdsen befolydsolta.

A devon idGszak jelentette a szarazfoldek meg-
héditdsdnak kezdetét. Megjelentek a korpafiivek,
a zsurlok és a pafranyok fejletlenebb képviseldi.

A karbon idészakban a novényvildg mar
teljesen birtokba vette a szarazfoldeket. A Pangea
egyenlitdi elhelyezkedése nagy teriileteken tropusi
éghajlatot eredményezett. A mindennapos esdk
kioldottak a talaj ionjait, és tdpanyagban gazdag
mocsarak alakultak ki. A kéregmozgasok miatti
heves vulkanizmus pedig novelte a novények
szdmdra felhaszndlhat6é szén-dioxid koncent-
racidjat. Ezek egyilittes hatdsdra a novényvildg
gyors gyarapoddsa tortént meg mind az egyed-
szdmban, mind pedig az egyedek méretében.
A fatermetd novények a 30 méteres magassagot is
elérték. A korpafiivek koziil a pikkelyfak, a pecsét-
fak, az 5-6 méteres zsurl6fak hatalmas mocsar-
erddket alakitottak ki. Megjelentek az aljndvény-
zetben a pafrdnyok is. A mindennapos viharok
kovetkeztében jelentSs novénypusztulas jellemzi

153.1. Karbon id8szaki taj rajza (1); jellegzetes nvények szdranak koviiletei: pikkelyfa (2), pecsétta (3), zsurléfa (4)

153.2. Szilur végi szdrazulat rajza. » Milyen Jsi jellege-
ket fedezhetsz fel a novényeken?

a korszakot. A mocsarba keriil6 maradvanyokkal
jelentds kdszénképzddés indult meg, melynek
a trépusi, nedves éghajlat is kedvezett. A Fold
készénkészletének fele a karbon id6szakban
keletkezett. (153.1.)

A Pangea déli részének partkozeli teriiletein
a hlivosebb éghajlati viszonyok kozott peremerdSk
alakultak ki. Itt jelentek meg az elsé nyitvatermdk.
A cserjeszer(, kisebb magvaspafranyok és az akar
20-30 méteres magassagu Gsfak a permben €lték
viragkorukat. Az id6szak végére azonban kihaltak.

s
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154.1. A tridsz (1), a jura (2) és a kréta (3) jellegzetes tdjainak rajzai

A kozépidét a nyitvatermdk uraltdk egészen
a kréta kozepéig. A tridszban a szagdpalmak
és a pafranyfenydk (Ginkgo), a jurdban a fenyd-
félék alakultak ki. A kréta kbzepén rovid id6 alatt
nagy teriileten elterjedtek a zarvatermdk (154.1.).
Szinte egyszerre jelentek meg a kétsziklek
és az egysziklek (palmak). A kétsziktek koziil
elébb a szélbeporzast fak (babér, fliz, tolgy, biikkk
stb.), majd a rovarok terjedésével a szines vi-
ragtakaréval rendelkezd fajok terjedtek el.

Az 6jid6 n6vényvildga a maihoz volt hasonl6.
A szarazfoldet a zarvatermdk uraltak. A harasztok
koziil a pafranyok, a nyitvatermék kozott pedig
a feny6félék voltak a leggyakoribbak. Az eljege-
sedések idején a jégtakard peremén a tundra, a taj-
ga és a sztyepp teriilt el. A jégkorszakok kozti id6-
szakok flérdja mas képet mutatott. A szavanndk
és fiives teriiletek kiterjedtek voltak, a lomb-
hullaték pedig nagy, zdrt erd6ségeket alkottak.

154.2. A hajtdsos novények evolicidja. » Elemezd
a magvas pdfrdanyok fejlodését mutato dbrarészletet! Mi
torténhetett a perm-tridsz dtmenet iddszakdban?

(jid6

kréta

magvas
pafranyok

jura

kozépidd
éklevelli dszsurlok

tridsz

Gspafranyok és
elényitvatermok

perm

zarvaterm@ virdgos novények

karbon

péfréanyfeny6k

0idé

- T
fenydk
bennettitesze
cikaszol

pafréanyok
nyitvatermé

<> fatermetd korpafélék
<> fatermetii zsurldk

Gsfak

devon

> Gsharasztok

szilur

nagyobb kinalasok

A fotoszintézis GsidGbeli megjelenésétdl kezd-
ve a kiilonbozd torzsek tobbnyire egymds utdn
jelentek meg. A moszatok egyes tipusainak
kialakuldsat kovetSen a mohdk és a harasztok leg-
egyszeribb képviselSi egymdssal parhuzamosan
fejlédve héditottak meg a szarazfoldet. A mohdk
— mivel szoveteik nem jelentek meg — evoliicios
zsakutcaba keriiltek, és nem alakultak tovabb.
Ugyanakkor a harasztok §si képvisel6i kozott
1étrejottek a korpafiivek, a zsurlok, majd a pafra-
nyok sokféle képviselGje is megjelent. Virdgkoruk
a karbonra tehetd, hiszen volt elég viz a szaporo-
dasukhoz. A permi szdraz meleg éghajlaton azon-
ban mar a leg8sibb nyitvatermdk terjedtek el,
hiszen a virdg megjelenésével a megtermékenyi-
téshez mér nem volt sziikség vizre. Bar a magvas-
pafranyok kihaltak, helyiikbe a szagépalmdk
és a pafranyfenydk léptek. A jurdban mar a ma-
mutfenydk, s6t a fenySk elsé képviselSi voltak
a 6 tarsuldsalkotok. A virdgkorukat €16 nyitvater-
mdk nagy valtozatossdgban terjedtek el, és ekkor
jelentek meg kozottiik az elsé zarvatermék. Ezek
fasszardak és szélporoztak voltak, mint nyitva-
termd Gseik. A szines virdgtakar6 és a virdg nek-
tdriumainak megjelenése jelentds szaporoddsi
elonyt jelentett a zarvatermdSknek. Alkalmazko-
dasuk fokozoédott a kettds megtermékenyités
kialakuldsaval és szallitészovetiik tovdbbalakula-
saval (vizszallito- és rostacsovek). (154.2.)

Alégkor oxidalova valasaval abiogén dton mar
nem képzbdhetett szerves anyag a Foldon. A hetero-
tréfok €letéhez nélkiilozhetetlen szerves anyagot
az autotrof fotoszintetizdl6 él6lények termelték
és termelik meg ma is. A novények ugrasszerd
fejlédési 1épesdi a foldtorténet folyaman ezért
megeldzték az allatvildg nagy evolicids valtozasait.
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AZ ALLATOK ALKALMAZKODASA
A SZARAZFOLDHOZ

Az dllatvilagban is a devon id6szak jelentette a sz4-
razfoldek meghdditdsanak kezdetét. A szarazulaton
megjelent korpafiivek, zsurl6k, majd péafranyok
megfelel§ taplalékot nydjtottak az elsé allatok-
nak. Az elsé novényevdk férgek voltak, majd meg-
jelentek az izeltldbuak (pl. csotanyok, szazlabuak)
is. Szinte veliik egyid&ben kertiltek a szarazfoldre

az elsé gerincesek, a kétéltiek. (155.2., 156.2.)

A devon idGszakban csokkent a vizszint, s ez a se-
kély part menti teriiletek novény- és dllatvilagat
jelentdsen befolydsolta. Valészintileg ekkor alakul-
hattak ki az Gsi bojtosuiszoju halakbél az elsd
kétélttek.

A devon leletei kozott j6l megfigyelhets a sp6-
rak szerkezete és az izeltlabuak fejlédése kozotti
kapcsolat. Egyes pdkszabdsiak és rovarok spo-
rakkal tapldlkoztak. A spérdk mintdzata, fejlett
,.diszitése” viszont ezek terjeszté munkdjara utal.

Keress ehhez hasonld példdkat az n. koevoltcidral

A karbonban a névényvildg mellett az allat-
vildg is gazdag volt. Erre az idGszakra a mar
kordbban kialakult torzsek fejlédése a jellemzd.
A hatalmas méret( izeltlabuak koziil egyesek mar
a levegdt is meghdditottdk. A kétéltiek ekkor
élték virdgkorukat, nagyon elterjedtek, és a ma
él6khoz képest nagyobb mérettiek voltak. (155.1.)

Milyen tényezdk eredményezhették a kétéltdek elterjedését
a karbonban?

A faj- és egyedgazdag kétéltliek kozott a sza-
razfoldon megjelentek a hiillék is. Ekkor még
azonban nem toltottek be jelentds szerepet.

155.2. A devonban szarazfoldre keriilt allatok rekonstruk-
cidi: az els@ szdrazfoldi férgek (Arthropleura) egyike (1)
és egy Osi kétéltd vaza (2)

//////

megegyezett a karbonéval. A késGbb szdrazabba
és melegebbé vilo éghajlat viszont gyokeres
valtozast eredményezett az allatvilagban is.
A szdrazsag kovetkeztében a perm végén tomeges
kihalds kovetkezett be. A kétéltliek csalddjainak
4/5-e kipusztult. Helyiiket a hiill6k vették at.
Az alkalmazkodds sordn még a testiik hGszabalyo-
zasara képes emlGsszerd hiill6k is megjelentek.

A permi allatvildgban a hiill6k uralma a jel-
lemzd. Koziilik a legnevezetesebb csoportot
a dinoszauruszok alkottdk. A tridszban jelentek
meg, és adaptiv radidcidjuk sordn fantasztikus
valtozatossdggal szinte minden életteret meg-
héditottak. (156.1.,156.4.)

A tridsz végén — valdszintleg kisméretd hiil-
16kbdl kialakulva — megjelentek az elsé eml&sok.

155.1. A karbon 4llatai: a 70 cm-es szitakots (1) és egy kétéltd rajza (2). » Mit gondolsz, milyen tényezdk ered-
ményezhették, hogy a devonban és a karbonban joval nagyobb méretii izeltldbiiak, kétéltiiek éltek, mint ma?

1
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156.1. Apatosaurus (régi nevén Brontosaurus). » Nézz
utdna az életmodjdanak!

negyed-
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156.2. A gerincesek evolidcidja. » Mivel magyardzhato,
hogy az emldsok elobb jelentek meg, mint a madarak?

156.3. Egy 6si emlGs (1) és az Archeopteryx (2)

156.4. Tryceratops vaz. » Hasonlitsd 0ssze a Tryceratops
becsiilt méretét az emberével!

Am ekkor még nem jitszottak fontos szerepet
az életkozosségekben. A madarak késébb, a jura-
ban fejlddtek ki a hiillskbdl. Az egyik dtmeneti
format jelent§ Archaeopteryxnek tobb, kitling
allapotd maradvdnya is eldkertilt. (156.3.)

A kréta végi nagy kihalasi hullam a szarazfol-
don elsésorban a hiill6ket (kozottiik leglatvanyo-
sabban a dinoszauruszokat) érintette. A szarazfol-
di allatvilag kihalasat katasztrofaclméletekkel
magyarazzdk. Az egyik elfogadott elmélet a kiha-
last egy Oridsi meteoritbecsapddas kovetkezmé-
nyeire vezeti vissza. Ezt timasztja ald az is, hogy
ebbdl az idGszakbdl tobb kontinensen magas iri-
diumtartalmu réteget mutattak ki (157.1.). A becsa-
pbdas kovetkezményei azonban egyenként is vég-
zetesek lehettek az él6lények szamara. (Ilyenek
voltak pl. a hatalmas erej(i foldmozgasok, a szo-
k&arak, a héfelszabadulds, a porfelhSképzddés,
illetve a légkorbe kertilt gdzok miatt kialakult sa-

vas esdk.) A kihalas valdszindsithetS okai kozott
szerepelhetett a kréta végi lehtilés is. Ezekhez kap-
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csolddva a fajok csokkend egyedszama miatt bel-
tenyésztéses leromlds kovetkezhetett be. A dino-
szauruszok esetében egy feltételezett idegrendsze-
ri probléma is a lehetséges okok kozott szerepel.

Az 1jid6 67 millié évvel ezel6ttS] napjainkig
tart. Két idGszakra osztjuk: a harmadidszakra
és a negyedid@szakra.

Az tjidében folytatédott a kézetlemezek
mozgdsa, a kontinensek és az 6cednok pedig mind
kozelebb keriiltek a mai elrendez8déshez.

Az 1jid6 kezdetén, a harmadiddszak elején az észa-
ki félteke szétvalt Eszak-Amerikara és Eurdzsidra.
A Gondwana is széthullott. Dél-Amerika 0sszekap-
csolédott Eszak-Amerikdval, India pedig Eurdzsid-
nak titkozott. Végiil Ausztralia valt el az Antarktisztol,
és igy a harmadid@szak végére kialakult a kontinen-
sek jelenlegi elrendezddése.

A kozépidS egyenletes meleg idGszakdhoz ké-
pest az 4jid6 kezdetén lehtlés, illetve jelentds
éghajlati ingadozdas volt a jellemzd. A lehiilés —ha
nem is folyamatosan — elérehaladt, és megkezdd-
dott a sarkvidékek eljegesedése. Az ingadozds
jégkorszakokat, és ezek kozott pedig felmele-
gedéseket eredményezett. A legnagyobb jégkor-
szak idején a jégtakar6 Eurdpa teriiletén egészen
a mai Krakkéig ért.

Mai ismereteink szerint legalabb 19 eljegese-
dési periddus volt az djidSben. Jelenleg egy fel-
melegedd szakaszban éliink. A jégkorszak okaira
tobb magyarazat lehetséges. A kéregmozgasok
kovetkeztében megnovekedtek a kontinentalis
teriiletek, az Antarktisz a déli pélusra keriilt.
A szarazfoldon h6 halmozddhat fel. A ho, a jég
hévisszaverd hatdsa fokozza a Fold héveszte-
ségét. A fokozott vulkanizmus, vagy a hegység-
képzddések sordn keletkez$ por miatti levegd-
szennyezés is kozrejatszhatott a lehilésekben.
FeltehetGen fontos véltozast jelentett az északi-
sarki 6cedntomeg elzaréddsa a melegebb déli ten-
gerdramlatokt6l. A mind hidegebb éghajlaton
csokkent a csapadék képz&dése, ami lassan meg-
fékezte az eljegesedést. A lehiilés természetesen
a viz kifagyasat eredményezte, s a tengerek viz-
szintje csokkent. Ezzel kisebbé valt a vizfeliilet is,
ami szintén a szdrazabb éghajlat kialakuldsdnak
kedvezett. A vizszintcsokkenés a sekélyebb, part
menti teriileteken az él6lények pusztuldsat ered-
ményezte. A szerves anyag bomldsa viszont szén-
dioxidot juttatott a légkorbe, s ez hozzdjérult a fel-
melegedéshez. Igy ciklusossa vélt a folyamatsor.

A : S (e
157.1. Iridiumréteg a kréta végi agyagban. » Mire utal
az iridiumréteg kialakuldsa?

Az jid6 ndvényvildga a maihoz volt hasonlé.
A tengerekben elsGsorban a moszatok, a szdraz-
foldon a zarvatermdk terjedtek el a leginkdbb.
A harasztok koziil a pafranyok, a nyitvatermék
kozott pedig a fenySk (fenydfélék, mamutfenydk,
mocsarciprusok) voltak a leggyakoribbak. Az elje-
gesedések idején a jégtakard peremén a tundra,
atajga és a sztyepp teriilt el. A jégkorszakok
kozotti idészakok flérdja egészen mds volt: a sza-
vanndk é€s fiives teriiletek kiterjedtek, a lomb-
hullaték pedig nagy, zart erddségeket alkottak.

Az eocén korban a Karpat-medence egyes tertileteit
sekély beltenger boritotta. A névények viz ald kerii-
Iésével megindulhatott az elszenesedésiik. E korbol
szarmaznak a hazai barnakGszéntelepek.

A tenger gerinctelen dllatvildga is 1ényegében
azonos volt a maival (pl. csigdk, kagyldk, rdkok,
tengeri siinok). Csupdn a fajok szintjén taldlha-
tunk eltéréseket. A kréta végi nagy kihaldsi
hulldm hozzdjarult a madarak és az eml&sok igazi
térhoditasahoz a szdarazfoldon. Az jid6 harmad-
id6szakaban bekovetkezett az emlGsok adaptiv
szétterjedése. E csoport ezzel példatlan fejls-
désnek indult. Még a kréta idGszak kozepén
kialakultak a méhlepényes €s az erszényes em-
1650k is.

Milyen folyamat eredményeként alakultak ki a tojasrako, az er-
szényes és a méhlepényes emléscsoportok?
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158.1. Egy kardfogu tigris rajza. » Eldny vagy hdtrdny
lehetett a hatalmas fog az dllat szamdra?

Az erszényesek Gshazdja a déli féltekén lehetett.
A szétdarabol6dds utdn az elszigetel6dés miatt
Ausztrdlidban fennmaradtak és elterjedtek. A dél-
amerikai foldrészen azonban csak kis testi erszé-
nyesek maradtak fenn (pl. az oposszum). Ennek
oka, hogy az Eszak-Amerikab6l — a kontinensek
Osszekapcsolodadsa utdn — bevandorlé méhlepénye-
sek kiszoritottdk a nagy testd erszényeseket.

A harmadid@szak els6 felére mar a méhlepé-
nyesek f6 rendjei is elkiiloniiltek egymastol. Ki-
alakultak a rovarevdk, a rdgcsdlok, a denevérek,
a ragadozok, a cetek és a patdsok rendjei.

A negyediddszak a foldtorténet legrovidebb
idészaka. Negyedid§szaknak csak az utolsé
1,8 milli6 évet tekintjiik. Ekkor még inkdbb
jellemzd volt a jégkorszakok gyors egymdasuta-
nisaga, valtakozasa. A sarkokon kialakult 6ssze-
fliggd jégtakard tobbszor is — dtlagosan szdzezer
éves idGtartammal — lehuzdédott. A gyors klima-

a ELLENORIZD TUDASOD!

. Mit tudsz a dinoszauruszokrol?

A Ut AW N =

nem?

. Elhettek volna eml&sok a karbonban? Miért?
. Milyen kovetkezményei voltak a kontinensvandorldsnak az allatvildgra?
. Mi lehet az oka annak, hogy az erszényesek Ausztrdlidban megjelenhettek, Eurdzsidban viszont

— syt T 3
158.2. Egy hatalmas méretd mamut rajza. » Miért jel-

.

lemzdek a nagy testii dllatok a jégkorszakokban?

valtozdsok miatt a harmadid§szaki melegebb
éghajlatot igényld fajok tobbsége kipusztult.
A fennmarado¢ fajok alkalmazkodésa, vandorlasa,
keveredése pedig Uj fajok szdmadra nyitotta meg
az utat.

A déli féltekén a jégmezG hatardt a tenger szabta
meg. Az eljegesedés elsGsorban az északi félteke
kontinenseinek él6vildgara volt és van hatdssal.
Nagy testd allatok alakultak ki. Példdul gyapjas
mamut, gyapjas orrszarvu, Oridsszarvas, barlangi
medve, kardfogu tigris, vagy az é16 koviiletnek
szamité pézsmatulok. (158.1., 158.2.)

A f6emlGsok még a krétaban alakulhattak ki
Gsi rovarev6kbdl. Az emberszabdsti majmok fej-
16dése a harmadid&szakban kezd&dott. Az em-
berfélék az emberszabasuaktdl 5-8 millié évvel
ezel6tt kiiloniilhettek el. A mai ember az utobbi
200 ezer évben fejlédott ki.

. Milyen tényezdk befolydsoljak az él6vildg evoliicidjat a Foldon?
. Milyen kiilonbség van a novény- és az allatvildg evolicidja kozott?

7. Elhetett-e a mai Magyarorszag teriiletén mamut?





