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A szovegben vastagon szedettek
a legfontosabb fogalmak, kifejezé-
sek. Ddlttel a tovabbi fontos fogal-
mak olvashatok.

A sz6 utani* jeloli azt, hogy a kife-
jezés szerepel az érettségi kovetel-
mények kozott.

V4 CEretiségire

Ebben a szovegrészben olyan rész-
leteket olvashatunk, mely a kozép-
szintd érettségire valo felkésziilést
segiti. Olyan témadkat taldlsz itt,
amelyek szerepelnek az irdsbeli
vagy a szobeli vizsgdkon.

r Tudsz rola?

Itt mindig valamilyen érdekességrdl
olvashatsz.

Erdemes tanulmdnyozni, hiszen
azontul, hogy érdekesebbé teszi
a tananyagot, segit a megtanuland6
ismeretek megértésében.

Kérdések és feladatok

Ha a lecke megtanuldsa utdn va-
laszolsz a kérdésekre, feladatokra,
ellendrizheted tuddsod. Ha nem
sikeriil a megoldds, megtudhatod,
melyik anyagot kell még dtnézned.

BEVEZETES

Széchenyi Zsigmond (1898-1967), a nagy hir(d magyar
vaddsz és természetkutatd, egyik konyvében azt irja,
bevezetést irni karba veszett faradtsag, mert tgysem
olvassa el senki. Vajon igaza van?

Nagyon sokan vagyunk azon a véleményen, hogy
az elmult évtizedek leggyorsabban fejl6dé tudoméanya
a biolégia. Belopakodott a hétkoznapjainkba, hiszen
akarva-akaratlanul is gyakran taldlkozunk biolégiai
problémakkal, akdr sajat magunkrdl, testi-lelki egészsé-
giinkrdl, akar a minket koriilfogd és érint6 élGvilagrol
van sz0, akdr korunk nagy kérdéseirdl, a népesedésrdl,
a globdlis felmelegedésrdl, az esGerdGk pusztuldsardl
vagy a klénozasrol.

A biolégia az élet tudomanya. De mi is az élet va-
16jaban? Erre a kérdésre egy cseppet sem konnyt a fele-
let. Téth Arpad kivalé kolténk, amikor nagybetegen
pihent a Magas-Tétrdban egy szanatériumban, egyik
gyonyord versében keserlien irt beteg testérdl, amely
szerinte ,,csak csomo rit vegyi bomlas”... Ennél megra-
z6bban, dm ennél izgalmasabban még senkinek sem
sikeriilt, megfogalmaznia az €16 anyag lényegét. Egy
,,csomo rit vegyi bomlas™... Igen, hiszen a mai bioldgiai
ismereteinkkel pontosan meg lehet hatdrozni, hogy egy
él6 szervezet mely kémiai anyagokbdl mennyit tartal-
maz, és azt is tudjuk, milyen folyamatok zajlanak le
kozottiik. A felépitésben részt vevs anyagokat ki lehetne
mérni egy laboratériumban, 0ssze lehetne keverni egy-
madssal, abbdl azonban sohasem lehetne él61ény. Ahhoz
az sziikséges, hogy a felépits vegyiiletek egészen spe-
cidlis médon kapcsoldédjanak 6ssze, sajatos mikodésre
véljanak képessé, él6 anyaggd szervezédjenek. Es akkor
annak az anyaghalmaznak olyan egészen kiilonleges,
nem anyagi tulajdonsigai sziiletnek, mint példaul
az allatok vagy az ember esetében a tanulds képessége,
mi tobb, emlékei és érzelmei lesznek. Bioldgidt azért
tanulunk, hogy megismerjiik a minket koriilvevs €16-
vilagot. Azért tanulunk, hogy pontosan értsiik, mirdl is
beszE€liink, ha napjaink izgalmas biolégiai kérdései fel-
meriilnek, és megprdobéljunk valaszolni azokra.

Ebben segit nektek ez a tankonyv. Eredményes tanu-
last, kell§ kitartast és szorgalmat kivan

a Szerzd és a Kiado.
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10.1. A f6ldi poszméh nektarral taplal-
kozik. » Mely életjelenségek kozé tar-
tozik a tapldlkozds?

10.2. Békalencse egy toban. » Milyen
anyagcserét folytatnak a zold nové-
nyek?

10.3. Biikkfatapld. » Mirdl drulja el
a kép, hogy a biikkfataplo, mint minden
gomba, heterotrof tdpldlkozdsu?

10.4. Az éti csiga lassu csiszdsa aktiv
mozgas. » Miért?

1. El6 és élettelen

A biolégia az éldlényekkel foglalkoz6 tudomany.

AZ ELO ANYAG

Az élGlényeket az élettelen anyagoktdl az életjelen-
ségek* kiilonboztetik meg. Eletjelenség az anyagcsere™,
az aktiv mozgds képessége™*, az ingerlékenység*, a nove-
kedés* és a fejlodés*, valamint a szaporodds*.

Az anyagcsere azt jelenti, hogy az él6lények a kor-
nyezetiikbdl kiilonb6z6 anyagokat vesznek fel (10.1. dbra)
és oda kiilénb6zd anyagokat adnak le, ekdzben a testii-
ket felépitS vegyiileteik folyamatosan megutjulnak. Két
tipusat kiilonboztetjiikk meg. Autotrof* anyageserét foly-
tatnak azok az élGlények, amelyek a kornyezetiik kis
energiatartalmu szervetlen anyagaibdl, szén-dioxidbol
€s vizbdl is képesek kiilsG energia segitségével nagyobb
energiatartalmu szerves anyagot elGéllitani, és a testiikbe
beépiteni. [lyenek az egyes baktériumok és a novények
(10.2. abra). A mdsik csoportba azok az é16lények tartoz-
nak, amelyek csak energidban gazdag szerves anyagbol
képesek energidhoz jutni, és testanyagaikat felépiteni.
Ok heterotréf* anyagcseréjiek. Ilyenek az allatok,
valamint a gombdk (10.3. abra).

Az aktiv mozgas soran az élGlények megvaltoztatjak
egyes testrészeik helyzetét vagy testiik helyét, és ehhez
sajét energidjukat haszndljak fel (10.4. abra). Példdul egy
szarvasmarha legelés kozben fel-le emelgeti a fejét,
és farkdval elhajtja a bogolyoket, mikozben kisebb-
nagyobb utakat tesz meg a legel6n.

Ingerlékenység alatt azt értjiik, hogy ha az él61ények
kornyezete megvaltozik, arra valamilyen formdban rea-
gdlnak (11.1. 4bra). A vdltozdsra adott védlasz lehet moz-
gds — déltajban a forr6 nap eldl a legelén az llatok a fak
arnyékdba hizdédnak, — de lehet mds valtozas is, az ket
kisérd pasztor a felmelegedésre verejtékezéssel véla-
szol. A vélasz eredményeképpen a kiilsé koriilmények
valtozasai ellenére az €lGlényekre kiegyensilyozott
belsd koriilmények jellemzdek.

Az él6lények novekednek és fejlédnek. A noveke-
dés mennyiségi vdltozds, hiszen a névekedés sordn rend-
szerint ng a sejtek szdma és a testtomeg is. A fejlédés
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ezzel szemben mindségi vdltozds, amelynek soran az é16-
Iények iij mitkodésekre lesznek képesek.

A csirazo6 babszem gyokere naponta egy-két millimé-
terrel is hosszabb lesz (11.2. 4bra). Szinte ,,szemmel lat-
hatéan” gyarapodnak a kikelésiiket kovetd néhdny nap-
ban a naposcsibék is, a novekedésiik gyors. Ha a kifejlett
babndvény bimbozik, majd a virdga kinyilik, a novény
szaporodoképessé valt, egy 1j fejlettségi allapotba jutott.
Hasonldan, fejlédés eredménye, ha a novekedd csibe
kiskakassd vdlik, és elkezd kukorékolni.

Az él8lények fennmaraddsdt a szaporodéképes-
ségiik (11.3. abra) biztositja. Ennek soran 6nmagukhoz
hasonl6 utédokat hoznak létre. A szaporodds ivaros*, ha
ivarsejtek egyesiilése el6zi meg, és ivartalan®, ha ivar-
sejtek keletkezése nélkiil megy végbe.

Az anyagcsere, a mozgds, a novekedés és a fejlodés
az egyedi élet fenntartdsdt szolgdlja. Ezért onfenntarto™
életjelenségeknek nevezziik oket. A szaporodds az élet fo-
lyamatossdgdt teszi lehetdvé, ezért fajfenntarto™ életje-
lenség.

AZ EGYED ALATTI SZERVEZODESI SZINTEK

Az él6 anyag legkisebb mikodési egysége a sejt*.
A sejtekben 1évd sejtalkotok vagy a sejteket felépitd
kiilonbozé molekuldk 6ndlléan nem mutatnak életje-
lenségeket. Ma is ismeriink sok olyan élGlényt, amely-
nek teste egyetlen sejtbdl all, ilyen példaul a papucsallat-
ka. A fejlettebb szervezetek mar soksejtiiek. Ttilnyoméd
tobbségiikben az azonos miikodést végzd sejtek szove-
tekké* rendezddnek. A szovetek az azonos miikodést

V€70, ezért tobbé-kevésbé azonos felépitésii, kozos ere-

11.1. A novények érzékelik a gravitd-
ciot, és a szaruk mindig a Fold kozép-
pontjaval ellentétes irdnyba nd

sziklevél

gyokocske
11.2. Csirdzas. » Milyen életjelenségek

figyelhetok meg a csirdzds lépéseinek
tanulmdnyozdsakor?

L

i

11.3. Parz6 4jtatos mandk. » Milyen
életjelenség a szaporodds?

11.4. Az egyed alatti szervezGdési szintek
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detii sejtek csoportjai. llyen példaul a novények bbrszo-
vete és az allatok idegszovete. A kiilonbozd szdvetek
osszerendezett mikodése hozza 1étre a szerveket®.
Szerv példdul a novények lomblevele, illetve az ember
tiideje. A szervek még hatékonyabb miikodését valo-
sitjadk meg a bel6liik szervez6dS szervrendszerek™.
0, @ Példaul a 1€gzés szervrendszere az emlGsallatokban orr-
12.1. Minden 6ndll6 él6lény egy egyed.  liregbdl, garatbol, gégébdl, 1égcs6bdl, horgdkbdl, vala-
Képiinkon egy gyapjaslepke lathato mint tiid6bSl 4ll. A szervrendszerek egybehangolt
mikodésének eredményeképpen jonnek létre a szerve-
zetek*, vagyis az €16 egyedek (11.4. abra). Minden 6nalld
szervezet egy egyedet képez. Az élet egyedek formdjd-
ban létezik. (12.1. abra)
Az egyedek felépitésében részt vevs szervezddési
formékat egyed alatti szervezddési szinteknek* nevezziik.

12.. A réten Z 0sszes rvosi székfd  AZ EGYED FELETTI SZERVEZ(]DES' SZINTEK

egy populdcidba tartozik

Mivel az egyedek 6nmagukban nem képesek biztositani
az élet folytonossagat, ezért populaciokba* (12.2. dbra)
szervezddnek. A populdcidk tényleges szaporoddsi ko-
z0sségek. Azokbdl az egyedekbdl dllnak, amelyek egy-
szerre, egy idében élnek ugyanazon az él6helyen és egy-
massal parosodhatnak. Egy populéciét alkot példaul egy
park Osszes fekete rigdja vagy a budai hegyvidék teljes
6zalloménya. Egy-egy populécié onmagdban azonban
i tartésan nem tud fennmaradni. Ahhoz kiilonbozd popu-
12.3. A biikkerd osszes él6lénye alkot ~ 14ciOk egyiittesei sziikségesek, amelyek mér hosszd
egy téarsuldst tavon is 1étezni képes életkozosségekké, mas néven:

Eletkozosség

egyed populdciéd biosztéra

12.4. Az egyed feletti szervezGdési szintek
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tarsulasokka* (12.3. dbra) szervez&dnek. Ilyen életko-
z0sség példdul egy biikkerds. Fennmaraddsahoz fonto-
sak a benne €16 novények, a veliik taplalkozé kisebb-na-
gyobb dllatok, a réjuk vaddszé ragadozok. Am nélkiiloz-
hetetlenek azok a szervezetek is, amelyek az elpusztult
él6lények szerves vegyiileteit a novények szdmdra djra
felvehetd anyagokka alakitjak.

Foldiink é18vildga mindeniitt azonos torvényszertisé-
gek szerint, az életkdzosségekbdl (tarsuldsokbdl) szerve-
76d6 egységes egészként mikodik. Ez a legmagasabb
szervezGdési szint a bioszféra*. (13.1. dbra)

A populacidk, az életkozosségek és a bioszféra
az egyedek feletti szervezddési szintek™. (12.4. abra)

Valamennyi szervezddési szintre jellemzds, hogy
az Osszes alatta elhelyezked6t magaba foglalja, az utébbi-
akra azonban egyre Osszetettebb mikodések jellemzdek.

VA Tudsz réla?

Hogy mi €16 és mi élettelen, gyakran nem is konnyd eldon-
teni. Mert é16-e vajon egy piacon drult gorégdinnye? Es é16-
e egy kukoricaszem? Az élet els6 meghatdrozasat Claude
Bernard [kl6d berndr] francia tudds adta meg, a 19. szdzad-
ban. Szerinte az élet ,,a minden él6lényben kozos jelenségek
Osszessége”. Azaz él6nek tekinti mindazokat, amelyek alta-
laban az él6lényre jellemz6 (k6zos) tulajdonsdgokkal rendel-
keznek, €letjelenségeket mutatnak.

Kérdések és feladatok

1. Mi a kiilonbség az onfenntarté és a fajfenntarto
életmikodések kozott?

2. Mi teszi lehetdvé az élet folytonossagét a Fol-
don?

3. Miben egyeznek meg az egyed alatti és az egyed
feletti szervez8dési szintek?

4. Miért tekinthetd az é16 anyag legkisebb szervezd-
dési egységének a sejt?

5. Mi a kiilonbség a populécio és az életkdzosség
kozott?

6. Elképzelhetd-e, hogy egy faj dsszes egyede egy
populécidba tartozik? Indokold valaszod!

10000 ultraibolya sugarzds

baktériumok. spérdk

7000
/ ¥ hohatsr
1000 ,
/

100

13.2. » Hasonlitsd dssze a természetes
(1), a félkultiir (2) és a kultiir (3) életko-
z0sségeket!
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sejtmag

orokitGanyag maghdrtya

endoplazmatikus _

héalézat _—~~ == Sejtplazma
-~

'__ " mito-
sejthdrtya kondrium
lizoszéma
Golgi-membran [goldzsi]

64.1. Az dllati sejt. » Nevezz meg olyan
sajdtossdagokat, amelyekben az dllati

sejt eltér a novényi sejttol!

galléros ostoros sejtek

64.2. » Tanulmdnyozd az dbrdn a szi-
vacstest felépitését! Miért nevezziik dl-
szovetes dllatoknak a szivacsokat?

_ csaldnsejt
hdm-
izomsejt

hamsejt

64.3. » Mennyiben bonyolultabb a csa-
ldnozok testfelépitése a szivacsokéndl?

17. Az allatok testszervezodésé-
nek attekintése

A novények és a gombdk mellett a tobbsejtd eukaridta
szervezddés harmadik fejlédési vonalat, a ma €16 dllatok
képviselik. Kivétel nélkiil heterotrdf szervezetek. Oseik
ostorosok lehettek. A ndvényekhez hasonldan, testiik

legkisebb miikodési egysége a sejt (64.1. bra).

AZ ALLATI SEJT

Az allati sejtet sejtfal soha nem hatdrolja. Kiils6 felszinét
sejthdrtya képezi. Alapallomdnya a sejtplazma, ebben
talalhatok a sejtszervecskék. Koziiliik a sejtmag minden
sejtben megvan, benne a sejtmagvacska is megfigyelhe-
t6. Ugyanakkor szintest soha nincsen benniik. Nem
jellemzGek a zarvanyok sem, és csak ritkdn vannak
benniik sejtnedvvel telt sejtiiregek.

Az éllatok testszervez&désiik alapjan lehetnek dlszo-
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vetesek* és valodi szovetekkel rendelkezd é161ények.

A SZIVACSOK ES A CSALANOZOK

A legegyszer(ibb testfelépitést az dlszovetes szivacsok*
és a mdr valddi szovetekkel rendelkezd csalanozék mu-
tatjak (64.2-3. abra). Testlik alakja befGttestivegre emlékez-
tet, amelynek ,.fala” csupan két egymashoz simulé sejtré-
tegbdl, a kiilsd és a belsd csiralemezbdl* all. Bevezetd
nyildsa az dsszdjnyilds*, az oble pedig az dsbéliireg*.
A szivacsok testében maér eltéré miikodésd sejtek cso-
portjai figyelhet6k meg, de azok még nem szervez&dtek

szovetekké. A csaldnozok testét mar szovetek épitik fel.

- —
~ gytrdstérgek fonalférgek

ek

puhatestiek

rovarok emldsok

64.4. » Hasonlitsd dssze a képen ldthato dllatcsoportok tdpcsa-
torndjdnak felépitését, illetve tagoltsdagat!
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A TESTUREGES ALLATOK ,
§zedercs1ra-

Mai ismereteink szerint az §si csalanozokbdl az allatvi- @ G

lag fej‘lc’idése': két pérhgzamos uton haladt tovabb. Mind- holyagesira-

két fejlédési vonalra jellemzd, hogy a kiilsé és a belsd dllapot

csiralemez kozott egy kétrétegli kozépsd csiralemez* is
kialakul, amelynek két rétege kozott megjelenik a test-
iireg* (64.4. abra). Ez¢ért a csaldnozok és a szivacsok ki-
vételével valamennyi tobbi dllattorzs a testiiregesek™
nagy csoportjat képezi. A csirarétegek a fejlédés soran
tobb sejtréteglivé valnak, szovetek, szervek alakulnak ki
beldliik. Kiilonbség a bélcsatorna kialakuldsdban van.
Az egyik fejlddési iranyban a szivacsok €s csaldnozok
Osszdjnyildsa alakult szdjnyildssd, majd a test ellenkezé
polusan kialakult a végbélnyilas (65.1. abra). Ezek az Gs-
szaja allatok (65.3. abra). Legfontosabb képviselSik
a laposférgek™, a puhatestiiek*, a fonalférgek, a gyi-
riisférgek™ és az izeltlabuak*.

A masik fejlédési iranyban az Gsszajnyilds a végbél-
nyilds feladatdt veszi 4t. A bevezetd szdjnyilds a test el-
lenkezG oldaldn alakul ki. Ezek az djszajaak (65.2. abra).

o végbélnyilds szdjnyilds

s
e,

7 bélcsira

Ide soroljuk a tiiskéshdrtieket, az elégerincharosokat,
a fejgerinchirosokat és a gerinceseket™. 65.1. A bélcsatorna kialakuldsa

=

65.3. Osszdjiiak 65.2. Ujszdjiak

Kérdések és feladatok
1. Melyek azok a sejtalkotok, amelyek a novényi sejtekben megvannak, de az allati
sejtekbdl hidnyoznak?
2. Miért tekinthetdk a szivacsok adlszovetes allatoknak?
3. Mi a kiilonbség az Gsszdju és az Ujszaju allatok torzsfejlédésében?
4. Mondj példat Gsszaju és ujszaju allatokra!
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44. Kornyezet és tiiroképesség

7 tlréstartomany 5

T 1 AZ OKOLOGIAI KORNYEZET

tlréshatar tréshatar i o1 s , .
¢ Az¢ldlények a természetben nem elszigetelten, hanem
f% egymdssal és élettelen kdrnyezetiikkel szoros kdlcson-
¢ hatdsban élnek. A kornyezetiik Gsszetevdi koziil csak
2 azok képezik az okoldgiai kornyezetet*(156.3. abra), ame-

minimum optimum maximum

lyek az élSlényekre ténylegesen is hatnak, azaz, amelyek
156.1. Tdréképességet dbrazold grafi- ~megvaltozasara az €16lény valamilyen médon reagal.

kon. Az ilyen lefutdsi grafikonokat ha- Példaul a nagy szarvasbogdr larvdja oreg, korhadd
ranggorbének nevezzik tolgyfak gyokereiben fejlédik. Ha egy erdGben az oreg

tolgyfakat kivagjak, erre a nagy szarvasbogér populacid
,ugy reagdl”, hogy kipusztul, mert nincs a néstény bo-
garnak hova petéznie. Az 6reg tolgyfak tehat kdrnyezeti
tényezGt jelentenek a nagy szarvasbogir szdmadra.
Ugyanakkor, ha ebbdl az erd6bdl a fiatal tdlgyfakat
vagjék ki, az nincs befolydssal a szarvasbogar populé-
cidra, ezért a fiatal fak nem jelentenek szdmukra dko-
l16giai kornyezetet.

Az okoldgiai kdrnyezet rényezdi lehetnek élettelenek,
és lehetnek élok. Elettelen koziiliik a fény, a hémérséklet,
savanyii talaji, bséges vizelldtottsagt :f:l.csapc,tdék, atalaj 0'{sz”eté.t.ele és tu?ajfionsdigai, a levego”
él6helyeken élnek. » Milyen a tiirdké- osszetétele stb. Az €16 kornyezeti tényezSk az egyiitt
pességiik erre a két krnyezeti tényezd- €10 egyéb kiilénbizd fajokhoz tartozé populdciok egy-
re nézve? madsra gyakorolt kolcsonhatdsait jelentik.

156.2. A lombosmohak kizardlag erGsen

CO,
/ 0,
A.//v[zgc’iz

— szél

0, CO, %56

| &=

viznyomds

156.3. Kornyezeti tényezik
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A TUROKEPESSEG

A populédcidknak azt a sajatossdgat, hogy a kornyezeti
hatdsokat érzékelik és azokra reagdlnak, tiiréképesség-
nek* nevezzik.

A kornyezeti tényezSk populdcidkra gyakorolt hata-
sat grafikusan egy haranggorbével szemléltethetjiik
(156.1. abra). A gorbe csucsa lekerekitett, és onnan mind-
két irdnyban a vizszintes tengelyhez kozelit. A grafikon
vizszintes tengelyén a vizsgélt kornyezeti tényezs érté-
kei szerepelnek. A fiigg6leges tengelyre az életfolyama-
tok mértékét, azaz az €él6lény reakcidjat vesszik fel.
Eléforduldsuk, egyedszamuk, szaporodasi képességiik
mértéke stb. a fliggbleges tengelyen szerepelhet, ha
az a populécid jellemzésére szolgdl. A vizsgélt kornye-
zeti tényezd még éppen elviselhetd alsé tliréshatra a mi-
nimumpont*, a fels§ tliréshatdra pedig a maximumpont®.
A két szélséérték kozé esik az dkologiai optimum*.
Itt érzi legjobban magét a populdcid, szamadra itt a leg-
kedvezdbbek a feltételek. A tlir6képességet minden kor-
nyezeti tényezdre kiilon-kiilon kell vizsgdlnunk. Ame-
lyik tényezé értékvaltozasait tdg hatarok kozott elviselik
a populéciok, arra nézve tdgtiiréstiek*. Példaul a ho-
mérsékletre nem érzékeny a puma, hiszen Eszak-Ame-
rikdban mérséklet éghajlati koriilmények kozott, Brazi-
lidban trépusi esSerddkben, az Andokban az dlland6
héboritotta teriileteken egyarant él. Azok a populédciok
ellenben, amelyek egy-egy tényezd értékvaltozasait csak

rénszarvas siketfajd

élettevékenység
élettevékenység

élettevékenység
‘tagtlrés

' < Szlktirés _ |

a kérnyezeti tényez6é mértéke

157.1. Az €l6lények tlirGképességének
mértéke

fehér akac (2).

» Miben tér el a két élolény tiirdké-
pessége?

csimpanz

élettevékenység

°C

hiuz mokus

élettevékenység
élettevékenység

°C °C

kék capa

élettevékenység

°C

o

157.3. Az allatok hétirSképességének grafikus dbrazoldsa

°C °C
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Vi Tudsz réla?

A populécidk és az okoldgiai kor-
nyezetiik kapcsolatrendszereit, tor-
vényszerliségeit az dkologia tudo-
mdnya kutatja.

A korlatozé tényezd hatdsat a hor-
démodellel szemléltethetjiik. Ha
egy hord6 dongdi eltérd hosszisa-
guak, a hordo drtartalmdt a legrovi-
debb donga fogja megszabni. Azaz,
hidba kozelit az 6koldgiai tényezdk
tobbsége az optimumhoz, ha akad
kozottiik olyan, amelyik a mini-
mumhoz van kozel. Ebben az eset-
ben ugyanis a populdcio elGfordula-
sat, fejlodését ez a tényezd fogja
meghatdrozni. Hidba biztositjuk md-
tragydval egyes tdpelemek kell§
adagjat, ha egy masikbdl hidny van.

158.2. A hordémodell. » Elsdsor-
ban melyik kornyezeti tényezd fogja
megszabni a képen ldthaté talajon
(hordo) élo novények eldforduldsdt?

Kérdések és feladatok

sziik hatdrok kozott képesek elviselni, szitktiirésiiek™.
Sziktiréstek példaul a trépusi esGerdSk orchideai, mert
csak az dllandéan meleg éghajlati teriileteken élnek.
(157.1-3. abra)

Hasonldan sziktdrés( a vizellatottsdggal szemben
sok pafrany is, ezért csak allandéan nedves élGhelyeken
fordulnak el6. Az ilyen fajok el6forduldsukkal jelzik
az adott kornyezeti tényez$ értékét, ezért indikdtor-
szervezetek*. Indikdtorszervezet példaul a csaldn, mert
csak nitrogénben gazdag talajon €l, a nad, mert az allan-
déan magas talajvizszintet jelzi, az erdei madarséska,
mert csak savanyt kémhatasu talajokon tenyészik stb.

A KORLATOZO0 TENYEZ0

A populéciok tiirSképessége az evolicid soran kialakult
genetikai adottsag (157.3. abra). Egy populécié fennmara-
désa szdmara mindig azok a kdrnyezeti tényezdk jelente-
nek kritikus értéket, amelyek a tlir6képesség minimum-
pontjdhoz kozelitenek. Példdul hidba gazdag egy talaj
nitrogénben, ha a n6vény egy csepp vizet sem kap, el-
pusztul. Ebben az esetben a vizhidny korlatozza a novény
megmaraddsit. A minimumponthoz koézelit§ tényezd
a korldtozo tényezé*. Ennek alapjdn megfogalmazott
minimumtorvény* szerint a populdciok elterjedését azok
a kornyezeti hatdsok szabjik meg, amelyek a harang-

2

gorbe szélsdértékei felé kozelitenek.

AZ ELOHELY

7 7z

Az €16 és élettelen kornyezeti tényezOk hatdsainak ered-
ményeképpen az él6lények kozosségei egy adott fold-
rajzi térben, az élohelyeiken* élnek. Az é16hely kifejezi
a populaciok el6fordulasi koriilményeit.

1. Miben mas a hétkdznapi értelemben vett €s az 6koldgiai értelemben hasznalt kornyezet

fogalma?

2. Rajzold le egy hidegkedveld, tagtlrésd faj hdmérsékleti haranggorbéjét!

3. Mit fejez ki a minimumtorvény?
4. Mondj konkrét példakat korlatoz6 tényezdkre!

5. Mi az él6hely?
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P PECPECPED

fenotipus: 1:2:1

genotipus: 1:2:1

210.1. A fenotipus a lathatd sajatossa-
gok 0sszessége

FENOTIPUSOK

@ - @

d 4 1 2

58. Az oroklodés alapjai

Az él6lényeknek szdmtalan tulajdonsdguk van. Testiiket,
sejtjeiket, kiilonbozé anyagok épitik fel. Molekuldik,
sejtalkotoik, sejtjeik, szoveteik €s szerveik meghatarozott
mikodéseket végeznek. A felépitésbeli és mikddésbe-
li sajatossagok kialakuldsa az €él6lények oroklottségének,
a DNS-alloméany felépitésének és miikodésének kovet-
kezménye.

A FENOTIPUS ES A GENOTIPUS

Az él6lények tulajdonsdgainak Osszességét fenotipus-
nak* nevezziik, ami megjelenési format jelent. A teljes
oroklottség neve genom™*, ez azonos a sejtmag DNS-mo-
lekuldinak Osszességével. A genom azonban szadmos
olyan részt is tartalmaz, amely az egyed életében soha-
sem mikodik, tehdt nem vesz részt a fenotipus kialaku-
lasdban. A genomnak a fenotipust kialakitd, mtikods
része a genotipus®. A fenotipus és a genotipus kifejezése-
ket egy-egy tulajdonsdgra nézve is haszndljuk. Ekkor
a fenotipus magat a tulajdonsagot jelenti, a genotipus
pedig az 6t 1étrehoz6 orokitGanyag részletet (210.1-2. dbra).

GENOTIiPUSOK
. homo-
testi sejtek zigotak
ivarsejtek
testi sejtek hetero-
zigotak
ivarsejtek
testi sejtek . . . @ . @ @ @
homozigota heterozigéta  heterozigéta  homozigota

210.2. A borsé virdgszinének 6roklddése két nemzedéken (F1, F2) keresztiil; A = uralkodo6 allél (domindns),

a = lappang6 allél (recessziv)
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AZ ALLELEK ES KELETKEZESUK

Az orOkitGanyag a sejtmag kromoszomdiban talalhat6.
A kromoszomak a tulajdonsdgokat meghatdroz6 gének
sordbdl és a gének miikodését szabdlyozé DNS-szaka-
szokbdl allnak. A gén a kromoszéma meghatdrozott
szakaszan helyezkedik el, ez a génhely, idegen szdval
lokusz. A diploid szervezetekben a homolog kromoszo-
mdkon a génhely mindig ugyanazon a szakaszon van.
Az itt taldlhat6 két homoldg gén lehet teljesen azonos,
de el is térhet egymdstdl, mert a géneknek tébb vélto-
zatuk is lehet. A génvdltozatok vagy allélek* az 6roki-
tbanyag megvaltozdsaval, mutdcioval* jottek 1étre.
A mutdcid, hirtelen fellép6 és orokletes. Az oka lehet
a DNS-lanc 0sszetételében valamilyen kiils6 hatésra be-
kovetkezett véltozds, vagy a DNS megkett6z&désekor
a masoldsban bekovetkezett hiba. Az eredetitsl eltérd
nukleotid vagy nukleotidok beépiilése mar mas fehérje
szintézisét, mas tulajdonsidg megjelenését eredményez-
heti. (211.1. dbra)

Vannak olyan tulajdonsiagok, amelyeket tobb gén is
orokit. Ezekben az esetekben egy egyedben tobbféle
génvaltozat is lehet.

A HOMOZIGOTAK ES A HETEROZIGOTAK

Ha a homol6g kromoszomék homolég génhelyén azo-
nos génvaltozat van, az egyed erre a génre (tulajdonsag-
ra) nézve homozigéta*. Ha viszont a két homolég génhe-
lyen mds-mds génvaltozat taldlhato, akkor az egyed erre
a génre (tulajdonsdgra) nézve heterozigota* (211.3. abra).
Az utébbi esetben az egyik génvaltozat miikodése soran

x‘ eredeti
i, kromoszoma

a kromoszomarész
athelyezddése

a kromoszoma-
rész kiesése

a kromoszémarész
megforduldsa

a kromoszémarész
megkett6z6dése

a kromoszomarész
kicserélgdése
211.1. » Mi a kovetkezménye az egyes
kromoszomaszerkezeti mutdcicoknak
a génekre vonatkozoan?

211.2. » Mi a kovetkezménye annak, ha
azonosak az allélek, illetve ha kiilonbo-
z0ek az dtkeresztezddd kromoszomaré-
szekben?

Aaia:;
A
v
= =
a A i
Y\ YN\

aB AB

211.3. Haploid sejtek (pl. ivarsejtek vagy spordk) kialakuldsa meidzissal egy gén (1) és két gén (2) példdjan
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212.1. Az anyai (piros) és apai (kék)
eredeti kromoszémék véletlenszerd
eloszlasanak kovetkezménye. » Hatd-
rozd meg az utodsejt-varidciok lehetsé-
ges szdmdt 2 és 4 kromoszomapdr ese-
tén!

m Erettségire

A mutéciokat kiils$ hatas is kivalt-
hatja. Ezek a mutagén anyagok, illet-
ve hatdsok. Mutdciés hatdsa lehet
arontgen- és az UV sugdrzdsnak,
kémiai anyagoknak stb. A mutdcié
nemcsak egyes géneket, hanem
nagyobb kromoszémarészleteket,
s6t kromoszémakat vagy a teljes
kromoszémaszerelvényt is érint-
heti. A rdkos megbetegedések egy
része mutdciokkal hozhat6 Ossze-
fliggésbe.

teljesen vagy részlegesen elnyomhatja a masik hatdsat.
Az ilyen génvaltozatot domindnsnak™® (uralkodonak),
az elnyomottat pedig recesszivnek* (lappangdénak)
nevezziik. A domindns génvaltozat akkor is kifejti a ha-
tdsat, ha csak az egyik génhelyen van meg, a recessziv
viszont csak akkor, ha mindkét génhelyen ilyen génval-
tozat taldlhato.

A GENETIKAI KERESZTEZESEK

A tulajdonsdgok orokl6dését keresztezési vizsgdlatokkal
tanulmdnyozzak. Altaldban ugyanarra a tulajdonsagra
nézve, két eltérd tulajdonsagui egyedet ivarosan szapo-
ritanak. Az utédokat tobb nemzedéken keresztiil egymas
kozott szaporitjak, és figyelik a tulajdonsdgok 6rokls-
dését. A keresztezések leirasaban a sziil6i nemzedéket P-
vel jelolik (a latin parentes [parentesz] = sziil6k sz6
kezdd&betdje alapjan), az utodnemzedékeket pedig F be-
tdvel (a latin filialis generatio [filidlisz generacid] = utéd-
nemzedék sz6 kezdbbetlje). Az egymdst kdvets nem-
zedékeket az F betl indexe jeloli (F,, F,, F; stb.).
A keresztezés jele a leirdsokban ,,xX”. Az alléleket azonos
bettikkel jeloljiik, két allél esetén példdul egy nagy (A)
és egy kicsi (a) haszndlatos. Nagybetiivel a domindns,
kisbetiivel pedig a recessziv allélt jeloljiik. Ennek meg-
felelGen egy homozigdta egyed allélosszetétele egy
génpdr esetén AA vagy aa, a heterozigétaé pedig Aa.

A keresztezési kisérletekben a sziil6k 4ltaldban
homozig6tdk, csak mindkettd mds-mas tulajdonsagval-
tozatra nézve az. A keresztezési kisérletekben tapasztal-
haté eredmények mogott a meidzis folyamata all.
A 1étrejové ivarsejtekbe (utddsejtekbe) szabalyos 0szt6-
das esetén a homoldg kromoszémaparoknak csakis
az egyik tagja kertilhet be, kettd sohasem. A keresztezési
kisérletekben a kétféle tulajdonsagvaltozati, homozigéta
szlil6k utédaként az F| nemzedékben heterozigoték,
mas néven hibridek jonnek 1étre.

A monohibrid keresztezésekben* csak egyetlen tulaj-
donsag véltozatainak 6roklddését vizsgaljuk.

Tételezziik fel, hogy a sziilok allélossztétele a vizsgdlt
tulajdonsdgra nézve az egyik homozigota domindns,
a mdsik homozigota recessziv. A vizsgdlt tulajdonsdgra
nézve a sziilok genotipusa AA, illetve aa, ivarsejteik
pedig A és a.
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Mivel elméletben akarmelyik himivarsejt barmelyik
petesejtet megtermékenyitheti, az utédok allélosszetétele
a kombinaciés tabla segitségével hatirozhaté meg.
(213.2.1. abra)

A maésodik nemzedékben az F| egyedeit egymads ko-
z0ott keresztezve az tapasztalhatd, hogy 1db egyik gén-
re homozigéta AA, 2db heterozigéta Aa és 1db a masik
génre homozigdta aa egyed keletkezhet.

A tébla az utédok kialakuldsanak val6szintségére
ad felvilagositdst. (Egyetlen utéd esetén 25% az AA,
50% az Aa és 25% az aa kombinécié megjelenésének
valészinidsége.) (213.2.2. dbra)

1 2
Q- @ ﬁ
AA a

AN PN
6 ® ® ® O G

2 9 .99

F, F, AA Aa
Aa Aa Aa aa
utédarany: mind séarga utédarany: 3:1
KOMBINACIOS TABLA KOMBINACIOS TABLA
ivarsejtek A A ivarsejtek A a
F, a Aa Aa F, A AA Aa
a Aa Aa a Aa aa

213.2. Monohibrid keresztezés. Egy homozigéta domindns és egy homozigéta recessziv egyed keresztezé-
sének vizsgalata két utddnemzedéken keresztiil.

Kérdések és feladatok

1. Hatdrozd meg a fenotipus €s a genotipus fogalmat!

2. Hasonlitsd 0ssze egy adott tulajdonsagra nézve egy homozigéta €s egy heterozigéta
egyed allélosszetételét!

3. Mit értiink mutdcion? Milyen kdvetkezményei vannak?

4. A kombinacios tabla segitségével ird fel, hogy milyen allélosszetételd utédok varhatok

egy adott tulajdonsdgra nézve egy homozigéta recessziv és egy heterozigéta egyed
keresztezése esetén!
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214.1. Gregor Mendel és a Kisérletek
novényhibridekkel cimd konyvének egy
oldala (1866-bdl)

/—

)

TR
FRFLFLS

214.2. A borsdé szaporitdsa mesterséges
beporzassal

Gregor Mendel a genetika
tudomanyanak megteremtéje
(olvasmany)

A mai értelemben vett tudomanyos genetika megalapi-
téja Johann Gregor Mendel [johan grégor mendel]
(1822—1884), briinni, Agoston—rendi szerzetes és amatdr
botanikus volt. Tanarkoddsa mellett minden idejét
a ndvényi jellegek oroklédésének vizsgalatdra forditotta.

Mendel szigoriian szabdlyozta kisérletei koriilmé-
nyeit, az eredményeket pedig statisztikai modszerekkel
dolgozta fel, ezért juthatott el az 6roklodés alaptorvé-
nyeinek felfedezéséig.

Mendel a borsé 6roklddési torvényszertségét 1857-
ben kezdte el vizsgdlni. 70 ndvényen 287 keresztezd
megporzast végzett el ugy, hogy a ndvényeket maga
porozta be. Nyolc éven 4t folytatott vizsgédlataibol vonta
le a késdbb rdla elnevezett Mendel-szabalyokat, ame-
lyekben az 6rokl6dés alaptorvényei fejez6dnek ki.

Eredményeirdl elGszor a briinni Természetvizsgdlok
Egyesiiletében szamolt be 1865. februdr 7-én, majd
1866-ban adta ki 44 oldalas monografidjat Kisérletek
novényhibridekkel cimmel. ElGaddsa és konyve alig
keltett visszhangot. Zavar6 volt, hogy vizsgélatai a fajok
alland6saganak alapjait tartak fel olyan id6ben, amikor
Darwin [déavin] éppen a fajok véltozékonysagét bizo-
nyitotta be, 6ridsi tudomdnyos szenzéciot keltve. Mendel
rendkiviil csalddottd valt. Még egy kisérletet téve levelet
irt eredményeirSl Karl Wilhelm von Ndigelinek [karl
vilelm fon negeli] (1817-1891), aki a kor hires svdjci bo-
tanikusa volt. Mellékelte monografiajat is. Négeli azon-
ban lekezeld médon nyilatkozott munkdjardl. Ez elbi-
zonytalanitotta Mendelt, annak ellenére, hogy szamos
mads novényen (kukorica, csodatdlcsér) a bors6hoz ha-
sonl6 eredményeket kapott.

Mendelt 1868-ban apdttd valasztottak, de kisérleteit
folytatta, az apatsdg lassan genetikai kutatdintézetté valt.
Az apétsdg vezetése azonban egyre tobb idejét vette
igénybe, és a tudomdnyos elismerés hidnya is eld-
segitette, hogy egyre inkdbb visszavonult a tudomdnyos
élettol, mignem 1884-ben hosszi betegség utdn elhunyt.



