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1 pm (mikrométer) = 10® m (azaz 1/1000 mm). A pm a sejtek mérettartomanya.
1 nm (nanométer) = 10° m (azaz 1/1000 um). A nm a molekulak mérettartomanya.
Rendszertani kategoridk sorban: faj, nemzetség, csalad, rend, osztaly, torzs, orszag.

A virusok

A virusok 20-300 nm nagysaguak jellemzden.
Felépités: - orokitéanyag (DNS vagy RNS)

- fehérjeburok

- (esetleg a gazdasejt membranjabol maradt részlet is koriil veheti)
A virusok nem sejtes felépitésiiek, a sejteknél joval egyszeriibbek.

A virusok sejtéloskodok (sejtparazitak). Sajat anyageseréjiik nincs, kizarolag €16 szervezetek
sejtjeiben, azok anyagait, sejtalkotoit, energidjat felhasznalva képesek megsokszorozodni.

A virusfertézés soran a virus Brikits anyag
orokitéanyaga bejut a gazda-
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sejtbe, és atprogramozza annak
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mitkddését, arra kényszeriti a
sejtet, hogy eldallitsa a virus al-
kotorészeit, végiil a virusalkotd
részek 0Osszekapcsolodnak. A
virusok rendszerint annyira el-
szaporodnak, hogy a gazdasejt
szétesését okozzak. Az elpusz-
tult sejtbdl kiszabadult virusok
ujabb sejteket fertdznek meg.

A virusok terjedhetnek levegdben cseppfertdzéssel (pl. kohogéssel), kozvetlen érintkezéssel
(pl. kézfogas), szennyezett vizzel vagy élelmiszerrel, testvaladék utjan (szeretkezés, drogosok
kozos fecskendbhasznalata), mas €l6lények kozvetitésével (kullancs terjeszti az agyveldgyul-
ladas virusat). A gazdaszervezeten kiviil eltérén 6rzik meg fertézoképességiiket a kiilonb6zo
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virusok, a COVID-ot okoz6 virus sokdig fertézoképes levegdben, feliileteken, az AIDS-ért fe-
lelés HIV virus csak testnedvekben marad fert6zdképes, levegén, vizen keresztiil nem fertdz.
A virus és a gazdasejt kapcsolata specifikus, minden virusfajta csak meghatarozott ¢l61énycso-
portokat, sokszor csak egy fajt képes megfertézni.

Bar a virusok sokkal egyszeriibb felépitéstiek, mint az igazi €161ények, csak késobb alakultak
Ki, sejtes szervezddésti €161ényekbdl, hiszen kizardlag €16 sejtekben tudnak megsokszorozodni.
Az ¢él6vildg minden csoportjdnak vannak virusai. Minden virus €l8skddo, altalaban a gazda-
szervezetek megbetegedését okozzak. Egyes virusok magukkal viszik a gazdasejt néhany gén-
jét, igy fontos szerepet jatszanak az evolucioban azzal, hogy lehetévé teszik a fajok kozotti
génatadast.



A virusok az €10 és ¢élettelen hataran allnak: A sejtes éldlényekéhez hasonld anyagok, fehérje,
DNS/RNS épiti fel a virusokat, 6rokitéanyaguk szervezettsége az él6l1ényekéhez hasonlo, evo-
lucioval valtoznak a virusok. Azonban a gazdasejten kiviil 6nalléan semmilyen életjelenséget
nem mutatnak a virusok, nem sejtes felépitéstiek.

Bakteriofagoknak nevezziik a baktériumokat megtamad6 virusokat. Ezek szaporodhatnak:
a) Litikus ciklussal, ilyenkor a virus hozzatapad sejt feliiletéhez, az drokitéanyagat bejuttatja a
gazdasejtbe, azonnal elkezdi megsokszorozni magat, majd a folyamat végén a baktériumsejt
szétesik (lizis), a virusrészecskék pedig kiszabadulnak.

b) A lizogén életciklusu fagok DNS-e beilleszkedik a gazdabaktérium DNS-¢ébe €s ott akar tobb
ezer sejtosztodason at inaktivan marad, bekeriil minden utdédbaktériumba. A virus szunnyado
allapotban van jelen, amig a gazdaszervezetben a koriilmények meg nem romlanak, példaul a
tapanyagok megfogyatkozasa vagy UV fény miatt. Ekkor kivagja magat a baktérium DNS-
¢bdl, beinditja a megsokszorozddast és burokba csomagolddva, a sejt elpusztitasaval kiszabadul
a kiilvilagba a virus.

A retrovirusok olyan RNS orokitéanyaggal. rendelkez6 virusok, amelyek az RNS-iiket DNS-
sé irjak at ((ugynevezett reverz transzkriptaz enzimiikkel)), majd azt beillesztik a gazdasejt

DNS-¢ébe, innen masolodnak az 11j virusok. A retrovirusok a gerincesek éloskoddi. Retrovirus
az AIDS-et okoz6 HIV.

Fert6zés: korokozok (baktérium, virus, gomba) bejutasa és elszaporodasa a szervezetben.
Megbetegedés: az ¢letfolyamatok a normalistol eltérnek. Ezt okozhatja bejutott korokozoé.
Jarvany: a fert6z6 betegség tomeges elterjedése.

Védekezés a virusok ellen, virusok okozta betegségek megel6zése:

- rendszeres kézmosas

- soha ne nyuljunk piszkos kézzel a szemiinkh6z, a szankhoz

- jarvanyban viseljlink szdjmaszkot

- a védekezés leghatékonyabb modja a véddoltasok felvétele

- megfeleld taplalkozassal, sok mozgassal, vitaminokkal erdsithetjiik szervezetiinket

A leggyakoribb virus altal okozott emberi megbetegedések (és ismertebb tiineteik)
» influenza (magas laz, orrfolyas, torokfajas, végtagfajdalom)
COVID (légti tiinetek, szagérzékelés elvesztése)
kanyar6 (kohogés, 1az, majd kititések az egész testen)
natha (orrfolyas, torokkaparas, héemelkedés — sokféle virus okozza)
baranyhimld (viszketd piros kiiitések)
AIDS (enyhe tiinetek, késébb az immunhidny miatt sulyos betegségek — HIV virus
okozza)
veszettség (lehangoltsag, majd diihongés — embernél ritka, a kezelések miatt)
rubeola, r6zsahimld (nyirokcsomok megduzzadasa, kititések — magzatra veszElyt jelent)
herpesz (csoportos holyagocskak az ajaknal)
hepatitisz (fert6z6 majgyulladas)
HPV (human papillomavirus felelds szemdlcsok, méhnyakrak kialakulasaért)

YV VY VYV

YV YV VYV
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Bakteriof%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ribonukleinsav
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADrus
https://hu.wikipedia.org/wiki/Dezoxiribonukleinsav

A prionok

A prionok fert6z6 fehérjék. Az azonos (ugyanolyan aminosav-sorrendii) fehérjét képesek ma-
gukhoz hasonldan hibas térszerkezetiivé alakitani, ilyenkor koros konformaciovaltozas kovet-
kezik be. Igy egyre tobb kéros prion keletkezik a beteg szervezetben. (Kétféle alacsony
energiaszintli konformécioja van!)

Prion-fehérjék minden sejtmembranban (igy az idegsejtekben is) jelen vannak, valosziniileg a
sejtek kozti kommunikéacidoban vesznek részt, a szervezet képes lebontani ezeket. Az eltérd tér-
szerkezetli fert6z6 prion-fehérjék viszont ellenallnak az enzimes lebontasnak. Emiatt felhalmo-
zodnak, és az idegsejt gyulladas nélkiili pusztuldsat okozzak. A koéros prion a szomszédos
sejtekbe is atjuthat, azok pusztulasat okozza. igy jon létre a végiil haldlos szivacsos agyveld-
sorvadés. A kéros prion-fehérje aminosav sorrendje azonos a normal prion-fehérjéével, igy a
szervezet sajatjanak tekinti, tehat az immunrendszer nem védekezik ellene.

A szarvasmarhdk a szivacsos agyveldsorvadas betegsége a kergemarhakor.

(Embernél Creutzfeldt-Jakob koérnak nevezik a prionbetegséget. Spontan kialakulasa nagyon
ritka, évente 1 millié ember koziil 1 vagy 2 betegszik meg. Fert6zésként nem terjed, nem adodik
at masra (csak emberevoknél fordult el6 atadodasa masik emberre). 1d6s korban jelentkezik,
atlagosan 3-9 honap alatt halalhoz vezet.

Angliaban, a 90-es években prionnal fert6zott szarvasmarhak fogyasztasa miatt tobb tucat em-
ber meghalt.

A prion koros szerkezetének biztos elpusztitasdhoz 2 atm nyomason, 133 °C-on legalabb 20
perces hokezelés sziikséges. Még biztosabb megeldzés, hogy Magyarorszagon nem adnak allati
takarmanyt kérédzoknek.)

A prion sulyos betegséget okoz, de a virusokkal elletétben nem tartalmaz nukleinsavat, csak
fehérje, biztosan nem ¢él61ény.

Az élovilag ot orszaga

AlEvila ; 2 madia : NOVENYEK ALLATOK TOBBSEITU
Az ¢l6vilag elterjedt felosztasi modjat mutatja az ik : >.EUK RIGTAK
abra. A legdsibb ¢ldlények a sejtmag nélkiili
prokaridtak. Késébb alakultak ki a sejtmaggal 0

rendelkez6 eukariotdk. N\ S

EGYSEJTU EUKARIOTAK
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A baktériumok

A baktériumok a prokariotak kozé tartoznak, tehat sejtmag nélkiili é161ények.

A baktériumok a leggyakrabban eléfordul6 €161ények. Egyetlen gramm talajban példaul tobb
millio talalhato beldliik. Elterjedésiiket gyors szaporodasuk és kivalé alkalmazkoddoképességiik
tette lehetdvé. A baktériumok kedvezd koriilmények kozott rendkiviil gyorsan, egyszeri ketté-
osztodassal szaporodnak.

A baktériumsejt felépitése A baktériumsejt néhany mikrométeres.

Kor alaki — cirkularis — ordkitdanyaggal

(DNS) rendelkezik, amely a sejtplazmajaban sejthartya
helyezkedik el. Egy nagy, kb. egy milliméte- betiiremkedése
res gytrt alaki DNS-e (baktérium kromo-

szoma) minden sejtnek van. A sejtplazmat

vékony sejthartya, sejtmembran hatarolja a sejtfal

kiilvilagtol. A sejthartya szoros kapcsolatban
all a baktériumot kiviilr6l hatarold sejtfallal. sejthartya
A falat féleg fehérjék és szénhidratok alkot-

jék. A sejtfal merev és vastag. Egyes baktéri- tok
umoknal a sejtfalon kiviil tok, nyalkas burok

is koriilveszi a sejtet, ami fokozottabb védel-

met nyujt. A tok elsésorban a kérokozd bak-
tériumokra jellemz6 (védi a baktériumot a
gazdaszervezet immunrend-szerétol).

A baktériumsejteknek mozgésszervecskéjiik, csillojuk vagy ostoruk is lehet.

ostor
srokitéanyag

sejtplazma

A baktériumok csoportositisa anyagcseréjiik szerint

A baktériumok kozott minden anyagcseretipusba tartozd megtalalhat6.

1. Heterotrof (kemoheterotrof) baktériumok

(A heterotrof él6lények kész szervesanyagok felhasznalasaval képesek felépiteni sajat szerves

anyagaikat. [Gorog eredetii szo, hetero: mas + trofosz: evé.] )

- Korhadast, rothadast okozo lebont6 baktériumok. A korhasztok a 1égkori oxigén felhasznala-
saval, azaz aerob feltételek mellett bontjak le a szerves maradvanyokat, a rothasztok a leve-
g06tdl elzartan, anaerob feltételek mellett végzik a lebontast.

- Erjedést okoz6 baktériumok. Példaul tejsavas erjedéssel cukorbdl tejsavat allitanak eld oxi-
génmentes kdrnyezetben.

- E18sk6d6 baktériumok kiilonbozé é161ények szerves anyagait, fogyasztjak, azok megbetege-
dését okozzak.

- A nitrogénkotd baktériumok a levegd nitrogénjét (N2) alakitjak &t ammoniava.

- A dentirifikal6 baktériumok anaerob (oxigénmentes) koriilmények kozott a nitratot (NO3)

elemi nitrogénné (N2) redukaljak.

2. Autotrof baktériumok

(Az autotrof €él6lények kizarolag szervetlen anyagokbol képesek felépiteni testiik anyagait,

egyediili szénforrasuk a szén-dioxid.)



a) Fotoautorof (fotoszintetizald) baktérium a fényenergia segitségével €piti fel szerves anya-

gait. Kevés ilyen faj van.

b) Kemoautotrof (kemoszintetizalo) baktériumok szervetlen anyagok (pl. ammonia) oxidala-

sabol nyert energiaval épitik fel sajat szerves anyagaikat.

- A vas-, kén-, mangan-, baktériumok, ezen anyagok oxidalasabol jutnak energidhoz.

- A nitrifikalo baktériumok energia nyerése: NH4* — NO2” — NOs
(ammonium ion) (nitrit) (nitrat)

A baktériumok okolégiai szerepiik szerint lehetnek

e Lebontok. Szerves maradvanyokat szervetlenné alakitjak (a gombakkal egyiitt), igy te-
szik lehetévé az anyagkorforgast, a novények tapanyaghoz jutasat. Az élelmiszeripar is
hasznosit baktériumokat tejtermékek eldallitasara.

e Korokozok. Nem csak az embereknek, hanem a tobbi ¢l61énycsoportnak is betegsége-
ket okoznak bizonyos baktérim fajok.

e Szimbiontdk azaz egyiittélok. Kolcsonosen eldnyos egyiittélés van az ember és az utd-
belében €16 bélbaktériumok kozott, amelyek Biz és K-vitamint termelnek szdmunkra.
A pillangds viragi névények gyokérgliimdiben nitrogénkotd baktériumok élnek.

e Termeldk. A kemoszintetizald €s a kevés fotoszintetizald baktérium kizarolag szervet-
len anyagokbol képes eldallitani szerves anyagokat.

A baktériumok ipari, mezégazdasagi, 6kologiai és egészségiigyi szempontbdl egyarant je-
lentdsek, amit valtozatos anyagcseréjlik tesz lehetove.

Az ¢élelmiszeriparban felhasznaljak a tejsavbaktériumokat a tej és tejtermékek savanyitasara, a
joghurt, sajt eléallitasara, €lelmiszerek tartositasara, példaul kaposzta €és uborka savanyitasara.
(A tejsavbaktériumok altal Iétrehozott savas kozegben mas baktériumok és gombak elpusztul-
nak, ezért jo tartositas példaul a kaposztasavanyitas.) A tejsavbaktériumok oxigénmentes ko-
zegben egy szb6l6cukor molekulabol két tejsav molekulat hoznak 1étre (szén-dioxid ekkor nem
keletkezik).

A gyogyszeripar hasznal génmodositott baktériumokat, amelyek emberi gyogyitasra alkalmas
inzulint, novekedési hormont, vérzékenység elleni gyogyszert termelnek.

A mezdgazdasagi termelés alapjat jelenti a talaj. A talajban taldlhato €él6lények egyik legfonto-
sabb csoportjat a baktériumok jelentik.

A baktériumok jelent6s karokat okoznak, mint novényi és allati korokozok. Baktériumfertézés
kovetkezménye példaul a gytimolcsfak hajtasanak gyors elszaradasaval jard, Gn. tiizelhaldsos
megbetegedés. Az allati korokozok koziil emberre is veszElyt jelenthet a szarvasmarhakban
¢€10skodo, tiidbajt okozd baktérium.

Okolégiai szempontbol a prokariota szervezetek kiemelkedd jelentdségiiek. Az életkdzosségek
anyagforgalmaban tobbek kozott a korhadékbontd baktériumok, a nitrogéngytijté baktériumok
és a kékbaktériumok jatszanak szerepet. A korhadékbonto baktériumokat alkalmazzak is a haz-
tartasi és ipari szennyvizek tisztitasara. Kornyezetvédelmi szempontbol fontosak azok a bakté-
riumok, amelyek képesek lebontani a kdolaj anyagait, igy olajszennyezés esetén segitségiikkel
gyorsabb ¢és eredményesebb lehet a karok elhéritasa. Vannak olyan baktériumok is, amelyek
még milanyagokat is képesek lebontani.



A baktériumok kozott nagyon sok emberi kérokozo is van. A baktériumok egy része azaltal
okoz betegséget, hogy sejtjeik elszaporodnak a szervezetben. Més fajok méreganyagokat, ugy-
nevezett toxinokat termelnek, és azok okozzak a tiineteket.
A fogszuvasodast olyan baktériumok okozzak, amelyek szénhidratokat alakitanak at fogat ka-
rosito savakka.
Leggyakoribb baktérium altal okozott emberi megbetegedések (és tiineteik)

» Lyme-kor (a kullacscsipés helye koriil voros kokardaszerti borpirossag)

» tuberkuldzis (tbc) giimokor (kohogés, fogyas, 1az — a tiidon kiviil mas szerveket is meg-
tamadhat)
tiildogyulladas (1az, mellkasi fajdalom, kohogés)
kolera (sulyos hasmenés és hanyas gyors kiszaradast okoz)
szalmonella (hasmenés, hanyas, 14z, ezek hamar elmtilnak)
tetanusz (a baktérium méreganyaga — toxinja — akar halalos izomgorcsot okoz)
szamarkohogés (kohogési rohamok, majd éleshangi nehéz belégzés)
diftéria (1égzési nehézség, esetleg fulladas)

YVVVVYVY

A virus és baktérium altal okozott betegségek eltéro kezelésének az oka:

A baktériumok ¢16 sejtek, igy jol hatnak rajuk az antibiotikumok, életmiikddésiiket vagy sza-
poroda-sukat gatoljak. A gyogyszerként hasznalt antibiotikumok a baktériumokat karositjak,
kevésbé vannak hatassal az emberi sejtekre.

A virusok nem €16 rendszerek, nincs 6nalld anyagcseréjiik, igy rajuk nem hatnak az antibioti-
kumok. Virusfertézés esetén foként a tiineteket enyhitd kezelést alkalmaznak.

A valodi baktériumok egyik legjelentdsebb csoportja a kékbaktériumok (régebbi neviikon
kékmoszatok, kékalgak). Neviiket kékeszold szinanyagaikrdl kaptak. Sejtjeikben nincsenek
szintestek, fényenergiat megkotd szinanyagaik a sejthartyahoz kotddnek. Vannak koztiik egy-
sejtli és tobbsejtli szervezetek is. Foleg édesvizekben élnek, de megtalalhatok a talaj felszinén
is. Mint termel6 szervezetek fontos taplalékai a vizek kisebb éldlényeinek. A talsagosan sok
asvanyi anyagot tartalmazo vizekben — mas egyszerii vizi szervezetekkel egyiitt — annyira el-
szaporodhatnak, hogy a viz elszinez6dését, vizviragzast okozhatnak. A kékbaktériumok sza-
manak novekedése egyik fontos jelzdje a vizmindség romlasanak.

A 161d 6slégkore nem tartalmazott molekularis oxigént (O2-t). Az elsd éldlények, amelyek oxi-
gént juttattak a levegdbe a kékbaktériumok voltak.

A foldi élet keletkezése utan az elsd sejtekbdl alakultak ki a valodi baktériumok és az dsbakté-
riumok (archedk). Ezeknek még nincs sejtmagjuk, prokariotak. A prokariotakat tehat két nagy
csoportba soroljak, az dsbaktériumok ¢és a valodi baktériumok kézé. A valodi baktériumok cso-
portjaba tartozik a baktériumok torzse és a kékbaktériumok torzse.

Az Osbaktériumok szélsdséges koriilmények kozott képesek megélni: héforrasok, mélytenge-
rek, erdsen savas kozegben, sos tavakban, rothadd lapokban és mocsarakban is megtalalhatok
ezek a prokaridta egysejtiiek. Valdsziniileg a legdsibb ¢élélények maig fennmaradt képviseloi.
Létiik igazolja, hogy az 6si Fold szélséséges kornyezeti feltételei mellett is kialakulhatott az
élet az 6soceanokban. Az dsbaktériumok kozott is vannak korokozok. Az ember gyomraban
¢16skddo Helicobacter elszaporodva gyomorfekélyt okozhat.
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A késobb kialakul6 sejtmaggal rendelkezd eukariotak 6si sejtjei kozelebbi rokonsagban allnak
az Osbaktériumokkal, mint a valodi baktériumokkal, ezt anyagcséréjiik hasonlosaga mutatja.

Az endoszimbiota elmélet a fejlettebb eukarita sejtek sejtszervecskéinek eredetétét
megyarazza. Osi nagyméretii sejt oxigént hasznositani képes baktériumot kebelezett be, ame-
lyet nem emésztett meg, a nagy sejtben €lt a prokariota (endoszimbizozis, bels6 egyiittélés), igy
keletkeztek a mitokondriumok, az eukariota sejtek ATP-t termeld sejtszervecskéi. Késébb fo-
toszintetizald kékbaktériumokat kebeleztek be az eukariotak, amelyeket szintén nem emésztet-
tek meg, igy tettek szert z6ld szintestekre az eukariota sejtek.
Ma mar ezek a sejtalkotok elvesztették onallosagukat: Fehérjéik nagy részét nem sajat maguk
allitjak el6, hanem a sejtmagban levé DNS informacioja alapjan a sejtplazma riboszoémai ter-
melik (génjeik tobbsége atkeriilt a sejtmagha)
Az elmélet bizonyitékai:
A szintestek és a mitokondriumok
— mérete a prokariotakéval megegyezé,
— sajat DNS-iik van, ami a prokariotakéhoz hasonléan gyiirt alaku,
— riboszémaik a prokariotakéhoz hasonloak,
— belsé membranjuk a prokariotakéhoz, a kiils6 membranjuk az eukariotakéhoz hasonléd

(a bekebelez6 sejt membranja vette koriil az endocitozissal felvett prokariotat).
— osztodadassal szaporodnak (bar osztédasuk a sejtmag kontorollja alatt all).
Az eukaridta sejtek bels6 membranrendszere, ill. a maghartya a sejthartya betiirédéseibdl le-
vald membranlemezekbdl alakultak ki.

A baktériumsejtnek az egy nagy, kb. 1 mm gy(iri alaki DNS-en kiviil (baktérium kromo-
szoma), lehetnek kis gy(rii alaktit DNS-eik is, a plazmidok. Mindkét fajta DNS kett6s lancu.

A baktériumok ivaros jellegii folyamatai

A baktériumok tobbnyire ivartalanul szaporodnak, iddnként azonban bekovetkezik génatadas
kozottiik. Ennek két formajat kell ismerni: transzformacié és konjugacio.

Transzformacié sordn a sejt a kornyezetébdl idegen DNS-t vesz fel és a rajta elhelyezkedd
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gént vagy géneket beépiti sajat genetikai anyagaba.
Konjugacioval adodhat 4t plazmid infor-
macidtartama egyik baktériumbol a ma-
sikba. (A gylirti alaku plazmid DNS-e is a
megszokott kétlancti molekula.) A kon-
jugacié kezdetén plazmahidat létesit a
egyik baktériumsejt a masikkal, ezen a
plazmid DNS egyik széla adédik at, ami
majd kiegésziil kétlanci DNS-sé. Igy 1j
génekre tehet szert a fogado sejt, példaul
antibiotikummal szembeni ellenalloké-

pességet (rezisztenciagén) kaphat: egy
kevéssé ellenallo baktérium sokkal re-

1:baktériumkromoszoma 2: plazmid 3: plazmahid




zisztensebbé valik a kapott Gj génnel. A konjugacio nem igazi szaporodas, mert csak egyiranyu
az Orokitéanyag atadasa. Ezt horizontalis génatadasnak nevezziik, mert a tarsdnak (nem pedig
az utodainak) adja at génjeit a baktérium.

A transzformacioval és a konjugacioval bejutott gének a sejt genetikai allomanyanak részévé
valnak, igy a gének 0j kombinacidja jon létre ezt rekombinaciénak nevezik.

Felelotlen antibiotikum-szedés kovetkezményei

Az orvos utasitasa nélkiil, tal koran 6nkényesen abbahagyott antibiotikum szedés kovetkezmé-
nye nemcsak a betegség kiujulasa vagy ujrafert6z6dés lehet, hanem az adott készitménnyel
szemben ellenalld korokozok kifejlédése is. Ezt nevezziik antibiotikum-rezisztencianak. Az
antibiotikum rezisztencia kialakulasakor az antibiotikummal megtdmadott baktériumoknak
olyan mutans valtozatai alakulnak ki, amelyek mar ellenallok az adott antibiotikummal szem-
ben. Az antibiotikum-rezisztencia sulyos vesz¢€lyt jelenthet a kdzegészségiligy szempontjabol,
hiszen a legkiilonfélébb koros allapotok hagyoményos kezelése hatastalanna valhat ennek ko-
vetkeztében. Antibiotikum rezisztencidt okozhat a feleslegesen szedett antibiotikum is, vagy
hogyha ugyanazt az antibiotikumot alkalmazzék ismételten. A korabbi antibiotikum-szedésrol
tajékoztatni kell az Gjabb kezeldorvost.

Az antibiotikum kura, azon kiviil, hogy pusztitja a korokozo6 baktériumokat, tulajdonképpen a
nem rezisztens baktériumok elleni szelekciot is jelent.

Fertétlenitési, sterilizalasi eljarasok

Fertotlenités: korokoz6 mikroorganizmusok elpusztitasa, inaktivalasa a szervezeten kiviil.

A napfény UV sugarai elpusztitjdk a mikroorganizmusokat, de ablakiivegen keresztiil ez nem
érvényesiil. Betegszobakat, miitéket baktériumdld hatdsu UV-sugarakat kibocsatd lampaval
szerelnek fel. Eszkozok fert6tlenitésére hasznalnak szaraz meleget (120-140 °C), a textiliakat
fertStleniti a vasalas. Forr6 g6z vagy kifézés szintén kiilonboz6 eszkdzok fertdtlenitésére alkal-
mas. Kémiai anyagok €s baktériumolo tisztitoszerek épiiletek, butorok fertétlenitésére hasznal-
hatok.

Sterilizalas: valamely eszk6zon vagy anyagban az Osszes mikroorganizmus (baktérium,
gomba, virus) elpusztitisa. Torténhet: Szaraz h6vel (160 °C); Izzitassal, leégetéssel sterilizalnak
fém és porcelan eszkozoket. Végeznek sterilizalast tilnyomasos gozzel, elektronsugarakkal, és
olyan kémiai anyagokkal, amelyek a mikroorganizmusok minden megjelenési formajat elpusz-
titjak. (A fertdtlenités csak részleges sterilizalast jelent.)



Eukariotak

Az eukariotak valodi sejtmagvas él61ények. Kozéjiik tartoznak az egysejtii eukariotak,
novények, gombak, allatok.

Prokariéta sejt Eukariéta sejt
Jellemzd méret 1-10 pm 10-100 pm
Sejtmag nincs maghartxava.l hatarolt
valodi sejtmaqg
. , van
Membrannal hatarolt . )
nincs pl.: szintest, mitokondrium,

sejtszervecske

endoblazmatikus retikulum

Egysejtii eukariotak

Az egysejtll eukariotak koziil harom fajt kell ismerni és ezek emésztését, mozgasat, viztarta-
lom-szabalyozasat és felépité anyagceseréjét kell tudni: 6rias amoba, papucsallatka és z6ld sze-
Mmesostoros.

Orias améba Vizekben, nedves él6helyeken ¢él. Allabakkal mozog, mikozben alakja allandoan
valtozik. Sejtplazmaja a haladasi iranynak megfelelden aramlik, aminek eredményeként sejtjii-
kon kisebb-nagyobb nyulvany, allab képzddik. Az allabas mozgashoz szilard aljzat sziikséges.
Az amObak baktériumokat, kisebb egysejtiieket, szerves tormeléket fogyasztanak. Taplalékukat
allabaikkal koriilolelik. Ezt kdvetden a taplalékszemcse a sejthartya egy részletével koriilvéve
bejut a sejt belsejébe, kialakul az emészté tirocske.

A taplalékfelvételnek ez a modja a bekebele-
z¢s (endocitozis). Az amdbak sejtjlik feliile-
tének  barmelyik  pontjan  képesek
bekebelezéssel taplalékot felvenni. (Hasonlo

modon, endocitozissal veszik fel az amoébak-
hoz hasonld, bekebelezést végzd fehérvérsej-
tek az emberi szervezetbe Kkeriilt korokozo
baktériumokat.)

Az emesztonirocskében eloszor savas kemha-

Az amdba tdplilkozdsa

tas hat, ami elpusztitia a bejutott élolényeket.
Majd lugos kémhatdson enzimek hidrolizissel kisebb molekuldkra bontjak az dsszetett szerveS
molekuldkat (a fehérjéket aminosavakra, a szénhidratokat egyszerii cukrokra bontjak), ezek a
kisebb molekulak az emésztotirocske membranjan keresztiil a sejtplazmaba jutnak, mint hasz-
nos tapanyag. Az emészthetetlen részeket a sejt leadja egy, a bekebelezéssel ellentétes iranyt
folyamattal (exocitozis).

Egyszerli (holyag alaku) liiktetdtirdcskével tavolitja el a vizet.
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X emésztB(rocske

A papucsallatka vizben ¢él. Testét csillok boritjak. Ezek
csapkodasa gyors mozgast tesz lehetové. A csillokkal
szabadon uszhat a vizben, nem sziikséges aljzat ehhez a
mozgéshoz.

A papucsallatkék a sejtszajon keresztiil veszik fel tapla-
Iékukat, baktériumokat. A csillok csapkodasa sodorja a
sejtszajhoz a taplalékot. A sejtszaj a sejthartya tolcsér-
szeri bemélyedése, majd a sejtgaratba jutnak a baktériu-
mok, innen a taplalékkal teli holyag valik le (flizédik le),
igy alakul ki az emésztd trdcske. Az emészthetetlen
anyagok kiliritése a sejtbol a sejtalrésen torténik. A pa-
pucsallatka emésztdtrocskéjének mitkodésrdl ugyanazt

_ \ > csillok kell tudni, amit az amébanal a délt betiis résznél olvas-
liktet&Grocske
hatsz.
A papucsallatkdban két liiktetd Girdeske talal- — JiiktetGarocske

hato. Két fo részbdl allnak, a kézponti ho-

l\()/pnnli lireg

lyagbol és az ahhoz sugarasan kapcsolodo

, 11 s ., , , tres liiktetG- =
sugarcsatornakbol. A kivalasztand6 folyadék Grocske / % % ‘“ atsz(irt anyag

a kozponti
el6szor a sugarcsatornakba kertil, majd onnan iiregbe keriil
azok 0sszehtizdédasaval a kozponti holyagba.

Ha a kozponti holyag megtelik, tartalmat a %
kornyezetbe triti. A kozponti holyag ssze-
huzodasaval egy idében a sugarcsatorndk sugdr-

ujra telitédnek.

A zold szemesostoros testfelépitésében novényi €s al-

lati sajatsagok is megfigyelhetok. Sejtjét csak sejthartya

hatarolja, sejtfala nincs. Ors6 alaku (azaz mindkét vége L
elkeskenyedd). Ostora tovében piros szemfolt lathato, sejthartya
amelynek a fény érzékelésében van szerepe. Ostoraval
a fény felé Uszik. Sejtplazmdjaban z61d szintestek lat-
hatok. Ugyanakkor az ostor kozelében egy bemélyedés,
a sejtszaj lathato, amely szerves taplalék felvételére
szolgal. Az ostorosmoszatok a koriilményektdl fiiggéen
autotrof vagy heterotrof anyagcserét folytatnak. Fény-
ben fotoszintetizalnak (autotrof életmod), tartos sotét-
ben pedig szerves anyagokkal taplalkoznak (heterotrof
életmod). Liiktetd tirdeskéjiik végzi a kivalasztast.

Az édesvizekben nagyon elszaporodhatnak, szerepiik

lehet a vizviragzas kialakulasaban.

Osszehizéddsdval
eltavolitja az anyagot

csatorna ; g a kozponti iireg

sejtmag

szitest

11
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A taplalkozas ¢és a kivalasztas eltéré folyamat, a liktetdlirocske kivalasztast végez, vizet és
bomléstermékeket tavolit el, ami nem a taplalkozas része. Ahogyan az ember bélcsatorndjanak
miukodése is elkiiloniil a kivalasztast végzo vesékétol, a kettdt nem szabad Osszekeverni!

A z061d szemesostorosok vizsgalata: Zold szemesostorosok egyik csoportjat kelléen megvilagi-
tott iivegkadban tartottdk, melybe novényi tdpoldatot adagoltak, a mésik csoportot pedig sotét
helyre tették, de a kad vize bomlo szerves anyagokat tartalmazott. Néhany nap mulva a fényben
tartott csoport zold szintesteivel tovabbra is fotoszintetizalt, mig a sotétben €16k zold szintes-
tei eltlintek. Ezek az ostorosok heterotrof taplalkozasra tértek at.

Az édesvizben €16 egysejtliiek (mint a fenti harom hazai faj) sejtjének belseje toményebb, mint
a kiilso kornyezet, ezért viz aramlik be. Ezt a vizet el kell tavolitani, hogy ne duzzadjon a sejt.
A liiktetd tirdeske kivalasztoszerv, bomlastermékeket és foleg vizet tavolit el.

Kisérlet: Papucsallatkakat két csoportra osztjuk. Az egyik csoportot édesvizben tartjuk, a masik
csoportot toményebb — de veszélytelen sdoldatba tessziik. Az édesvizi egyedek liiktetlirocs-
kéje percenként néhanyszor tavolitja el a vizet. A tdoményebb oldatba tett papucsallatkdkba ke-
vesebb viz jut be, mert kisebb a koncentraciokiilonbség a sejtplazma és a kiilsd kornyezet
kozott, igy kevesebb vizet kell eltavolitani. Az figyelhetd meg, hogy a kiilsé koncentracio no-
vekedésével ritkabban miikodik a liiktetotrdcske. (A tengeri egysejtiieket a felhigulads veszélye
nem fenyegeti, rendszerint nem rendelkeznek liiktet6irocskével.)

Amdba taplalkozasat vizsgalo kisérlet: AmoObanak indikatort is tartalmazo taplalékot adtak. Az
indikator szinvaltozasa mikroszkoppal megfigyelhetd. Lathato, hogy az amdba emésztdiirdcs-
kéjében eldszor savas, majd lugos kémhatas alakul ki.

Tobbsejtii eukariotak

Miért alkotnak kiilon csoportot a novények, a gombak és az allatok?

A tobbsejtli eukariotak harom orszagba tartoznak: novények, gombak, allatok.

A novények tobbsége autotrof fotoszintetizalo €161ény (a fénybdl nyernek energiat), aktiv hely-
valtoztatd mozgast nem végeznek, tartaléktapanyaguk a keményito, sejtjeiket celluloz tartalmu
sejtfal veszi koriil. A mohdk teleptestiiek, alszovetesek. A hajtadsos ndvények szdvetes szerve-
z0déstiek.

Az allatok heterotrofok, jellemzden aktiv helyvaltoztatd mozgast végeznek, tartaléktapanya-
guk glikogén, nincs sejtfaluk.

A gombak heterotrofok, aktiv helyvaltoztatd mozgést nem végeznek, tartaléktapanyaguk gli-
kogén, sejtjeiket kitin tartalmu sejtfal veszi koriil. Egysejtiiek, fonalasok vagy teleptestiiek.

Differencialodas az a folyamat, amelynek soran a tobbsejtii él61ények fiatal sejtjei kiilonféle
sejttipusokka fejlodnek. Ennek sordn a sejtek szerkezete és mitkodése eltéréveé valik, kiilonféle
feladatok ellatasara specializalodnak. Az eltérd sejtcsoportokban mas-mas gének aktivalddnak,
illetve valnak inaktivva.
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A differencialodas a sejtek szerkezeti és miikodésbeli specializdalodasaval jar

Az evoluci6 soran, a kezdetben egysejtii szervezetek tobbsejtii szervezetté alakuldsaval 1étre-
jott az egyes sejtek kozotti munkamegosztas. Ez a folyamat sziikségszertien a sejtek diffe-
rencidlodasat, adott feladatra valod specializaciojat hozta magaval.

A specializacio alkati kiilonbségekkel is jar, hiszen a differencialodott sejtek a szervezet-
ben betoltott szerepiiket legjobban szolgalo alakot vesznek fel.

Az emberi vorosvérsejtek érésiik soran elvesztik sejtmagvukat a hatékonyabb oxigénszallitas ér-
dekében, és fank alaku vorosvértestekké differencialodnak.

A himivarsejt kicsi és hosszikas, aramvonalas alaku, igy gyorsan és konnyen eljut a petesejthez,
mig a petesejt nagy és duzzadt sejt, mert sok tapanyagot tartalmaz, hogy megtermékenyiilve majd
gyorsan osztoédhasson.

A hamsejtek resmentesen egymas mellé helyezkedve kiilso és belso testfelszineket burkolnak, a
fedéhamok ezért tobbnyire lapitottak és olyan szorosan illeszkednek egymashoz, mint a csempék.
Az izomsejtek hosszukassa, elnyultta alakultak, tele 6sszehtizodasra képes izomfonalakkal és mi-
tokondriumokkal (az izomer6 kifejtéséhez és ATP-termeléséhez).

A tobbsejtii szervezodés formai Az evollcio soran az alabbi sorrendben alakultak ki az egyre
fokozottabb munkamegosztassal és differencidlodassal jaro szervezddési formak.
1. Sejthalmaz: (sejttarsulds) az egyiitt €16 sejtek kozt nincs munkamegosztas, kozos nyalka-
burkon beliil élnek (egyes baktériumok és algak, pl. harmonikamoszat.)
2. Fonalas szervezddés (pl. fonalas zoldmoszat, moha elételep)
3. Lemezes szervezodés (pl. tengeri salata, haraszt elotelep)
4. Telepes (alszovetes) szervezodés: a sejtek kozott részleges, kisfoki munkamegosztas van
(pl. csillarkamoszat), a sejtek mar mindharom dimenzioban osztoédnak
5. Szovetes szervezddés: sejtek kozt teljes munkamegosztas van, ami szovetek, majd szer-
vek kialakulasat eredményezi

A gombak

A gombaknak nincsenek fotoszintézisre alkalmas szinanyagik, szintestjeik, heterotrof éldlé-
nyek. Tobbsejtli eukariota szervezetek, tobbségiik fonalas felépitésii. A gombafonal tudoma-
nyos neve: hifa. A gombafonalak szovedékét micéliumnak nevezik. Sporakkal szaporodnak. A
sporak haploid, ivartalan szaporitdsejtek (ivartalanok, mert nem kell megtermékenyités, egy
sejtbol kifejlodik az 0j egyed). Tobbséglik a szadrazfoldon €1, de ismeriink vizben él6 gombakat
is.

A gombak 6koldgiai jelentdsége.

a) Lebontok: A gombak tobbsége lebonto, elhalt szervezetek szerves anyagaival taplal-
kozik. Lehet6vé teszik az anyagok ijrahasznositasat, a ndvények szervetlen anyagok-
hoz jutasat. (Fejespenész, az ecsetpenész, élesztdgombak, a kalapos gombak zome.)

b) Parazitak: peroszpora, bor-, hitvelygombasodast okozé gombak
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€) Szimbiontak (egyiittélok)

- Gyokérkapcsolat: a gombafonalak felveszik a névény szamara a talajbol a vizet és az
asvanyi sokat. Az anyagcseréjiikhoz sziikséges szerves anyagokat a novénytol kap-
jak.

- A zuzmoOk szervezetében gombafonalak és fotoszintetizald sejtek élnek egyiitt

Az élesztogombak kivételesen egysejtiick. Gombolyli vagy ovalis, maga- (r

nyos sejtek vagy néhany sejtbol allo fiizérek. Folyadékban élnek.

Elesztdgombak oxigénmentes kornyezetben alkoholos erjesztést végez- \
nek: egy sz6élécukor molekulabol 2 etil-alkohol (etanol) és 2 szén-dioxid (: C
molekula keletkezik. A sz416 alkoholos erjesztésével bort, a gabonaféléké- ( \-,/7

vel sort allitanak eld. (A borospincében keletkez6 szén-dioxid halalos mér-

gezést okozhat. Hogyha a lent tartott gyertya elalszik a sok szén-dioxid miatt, akkor ki kell
szelldztetni a pincét.)

Kenyér, tészta készitésekor az élesztdgomba sejtjei bioldgia oxidacidval bontjak a szénhidratot,
a keletkez6 szén-dioxid pedig felfujja, szivacsossa teszi a tésztat.

Fonalas felépitésii gomba a peronoszpora, a fejespenész, az ecsetpenész, az emberi megbete-
gedéseket okoz6 gombak egy része.

A penészgombak lebontjak a kozvetlen kdrnyezetiikben taldlhatd szerves anyagokat.

A fejespenész nedves kenyéren, lekvaron, gyiimolcson, tejfol felszinén sziirkés bevonatot ké-
pez. Nagyitoval latszik a gombafonal tetején gdmb alaku sporatermo része, errdl kapta nevét.
Az ecsetpenész zoldes szinii bevonatot képez. Sporatartdi mikroszkdppal

lathatok, ecsetszertien elagaznak. Ecsetpenészben azonositottak az elso-
ként felfedezett antibiotikumot, a penicillint.

A peronoszpora ¢16skodd gomba, fonalai a sz616 levelének fondkan (alsé oldalan) hatolnak
be, és elszivjdk a novény szerves anyagait. Sporai a sz6l6 levelén kiviil képzddnek, nedves
idében terjednek.

Sok bérgomba fonalas felépitésii, melyek a hajlatokban, labon okoznak pirosodast, viszketést.
A fonalas koromgomba miatt a korom barazdaltta valik, sargés lesz.

A fejlettebb kalapos gombak foldalatti részét, a tenyésztestet mi-
célium alkotja. A fold felett megjelend termdtestben a gombafo-

nalak teleptestté szervezddnek, ez koznapi szohasznalatban a s termoréteg
,,gomba”, amely sporakat termel. A termdréteg a kalap aljan ta- (S —gallér

kalap

lalhato. Itt végzddnek a gombafonalak, itt termelddnek a sporak. ___tonk
A termOréteget legtobbszor lemezezek alkotjak.a ___bocskor
> micélium
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A gyilkos galéca jellemz6i: a kalap aljan striin all6 lemezek mindig fehérek, gallérja és bocs-
kora van, a kalap szine (feliil) sarga vagy olajzold. Az els0 mérgezési tlinetek a fogyasztast
kovetd 6-24 ora mulva jelentkeznek, ekkor a hanydas, hanytatds méar nem segit, mert a méreg-
anyagok felszivodtak. A galocamérgezés tiinetei: hanyas, hasmenés, 14z, majd majkarosodas,
gyomor- ¢s bélvérzés.

A zuzmok torzse

A zuzmok telepteste gombafonalak és kékbaktériumok vagy egysejtii z6ldmoszatok szoros
egyiittélésébol jott 1étre. A gombafonalak kozvetleniil a fotoszintetizald sejtekhez simulnak,
sok esetben szivofonalakat bocsatanak bele. Igy veszik fel a moszatok éltal termelt szerves
anyagok egy részét. A gombak viszont vizben oldott tdpsokkal és szén-dioxiddal latjak el a
moszatokat, valamint védik Oket a kiilvilag karos hatasaitol. Mégsem beszélhetiink két kiilon-
allo €l6lényrdl, mert ez a szoros egyiittélés teljesen 0j élolények, kiilonbdzo zuzmotajok 1étre-
jottét eredményezi.

A zuzmok szivos, ellenalld éldlények. A legmostohabb viszonyok kozott is képesek megtele-
pedni, példaul az Antarktiszon is szdmos zuzmo6faj €l. Jellemzd tulajdonsaguk a zuzmdsavak
termelése. Ezek a savak kioldjak a legellenallobb sziklakbdl is a szadmukra sziikséges ionokat,
ezért a zuzmok szerepe jelentds a kdzetek mallasdban €s a termdtalaj képzésében.

Nagyon érzékenyek a levegd kén-dioxid szennyezettségére. A jo levegd indikatorai, mivel hi-
anyuk jelzi a levegé magas kén-dioxid-tartalmat.

Tulélik a kiszaradast, hogyha ujbol vizhez jutnak, felélednek.

Tobbnyire levalo teleprészekkel szaporodnak.
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A novények rendszerezése

1. Egysejtiiek (Az egysejtli eukariotak orszadgaba tartoznak.)
2. Tobbsejtiiek (A ndvények orszagaba tartoznak.)
A) Sejttarsulds Az egyiitt €16 sejtek k6zott nincs munkamegosztas, sejtjei 6sszetapadva élnek.
B) Telepes szervezodés
Az ilyen novények testében kiilonbozé alakt és miikodést sejtek figyelhetok meg, de
ezek még nem alkotnak egységes csoportokat, vagyis szoveteket.
A telep alakja szerint lehet:

o Sejtfonal A sejtfonal a sejtek egyiranyu osztodasaval alakul ki. A fejlettebb fajok-
nal elagazok a fonalak.

o Teleptest Novekedéskor sejtjeik a tér mindharom iranyaban osztodnak. Megjele-
nésilikben hasonlithatnak a hajtasos névényekre, de még nincsenek valodi szoveteik,
szerveik.

C) Hajtasos névények, amelyek mar rendelkeznek valodi szovetekkel, illetve szervekkel.
(Harasztok, nyitvatermok, zarvatermok)

Zoldmoszatok

A moszatok (algak) egyszer testfelépitési, vizi novények, amelyek képesek fotoszintetizalni.
Tobb torzs tartozik ide, amelyeknek szinanyagaik kiilonbozdek.
A fejlettebb novények szinanyagai hasonléak zdldmoszatokéhoz, hiszen a zdldmoszatokbol
alakultak ki a mohdk és a harasztok (t6liik pedig a nyitvatermdk, majd a zarvatermdk szarmaz-
tak).
A zoldmoszatok valtozatos testfelépitésiiek:

e Vannak egysejtii fajaik.

e Sejttarsulast alkotd z6ldmoszat a harmonikamoszat.

e Fonalas felépitésii (sejtfondl) a békanyal, ami eldgaz6 fonalakbol

all, allovizekben fordul el6.
e Teleptestli a csillarkamoszat, tobb deciméteres lehet.
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Két harmonikamoszat békanyal (mikroszkdpi részlet) csillarkamoszat

Mohak
A mohak mar szarazfoldi novények, ugyanakkor szaporodasuk még vizhez kotott. Az elsdként
kialakul6 szarazfoldi novények, 6si z6ldmoszatokbol fejlodtek ki. A mohékbdl nem alakult ki
fejlettebb novénytorzs. A mohak fejlett teleptestes szervezddésiiek, a szovetes szervezddési for-
mat nem érték el, nincsenek szerveik (nincs gyokeriik, szaruk, leveliik).

16



Testfelépitésiik:
e A ndvényt a talajhoz gyokérszerii fonalak rogzitik,
e a fotoszintetizalo levélkéket
e szarszerl rész (szaracska) emeli a talajszint folé.  S—
e Spoéraik nyé€len iil6 sporatartéban fejlédnek.
A vizet és az asvanyi anyagokat egész testfeliiletiikon keresztiil ve-
szik fel, melyet a szarukban talalhato kezdetleges vizszallitd sejtek
tovabbitanak.
A levélkék altalaban csupan egyetlen sejtrétegbdl allnak.
Szaraz iddben a mohak konnyen elvesztik viztartalmuk nagy részét,

spora

sporatart6 nyél
Wlevélke”

anyagcser¢jiik lelassul, de tobbnyire nem pusztulnak el. Amikor is-
mét vizhez jutnak, kizéldiilnek, életmitkddéseik felgyorsulnak. A
mohak tehat kiszaradastiird, valtozo vizéllapoti névények.
Csoportosan, mohaparnakban élnek. A mohaparnaban silirlin egymas
mellett €16 ndvények tdmasztjak is egymast. Szilarditdszovetek nincsenek. (A rajzon egy lom-
bosmoha felépitése lathato.)

Tarsulasokban fontos szerepet toltenek be azaltal, hogy a lehull6 vizet megkotik, elraktarozzak,
¢s fokozatosan juttatjak vissza a kdrnyezetbe, igy paras mikroklimat hoznak 1étre. Meggatoljak
a talajeroziot (a talaj csapadékviz altali lemosodasat).

wszdracska”

rogzitGfonalak

Elsdként jelennek meg — a zuzmodkkal egyiitt — olyan helyeken, ahol mas ¢l6lények még nem
fordulnak eld (pionir ¢l6lények). Fontos szerepiik van a talajkeletkezésben, elhalt testiik a fold
humusztartalmat (a talaj terméképességét) noveli.

A szaporodasuk vizhez kotott. Errdl késobb, a fejlett novényekével 6sszehasonlitva olvashatsz.

Harasztok
A mohakhoz hasonloan szintén 6si zoldmoszatokbol ala-
kultak ki a foldtorténeti 6idOben a harasztok.
A harasztok az els0, valodi szovetekkel és szervekkel ren-
delkezd hajtasos novények (a hajtas a leveles szar).
A harasztok szervei: gyokér, szar, levél.
A valodi szovetek €s szervek kialakuldsa a szarazfoldi élet-
hez val6 hatékony alkalmazkodast szolgalta.
A harasztok torzsébe, a pafranyok osztalyaba tartozé hazai
faj az erdei pajzsika. A zsurlok osztalydba tartozik a mezei
zsurlo6 (jobbra).

A harasztok szaporodésa vizhez kotott. Errdl késobb, a fejlett novényekével 6sszehasonlitva

olvashatsz részletesen.
A harasztok — a korabban megjelent fejletlenebb torzsekkel egyiitt — virdgtalan novények.
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Nyitvatermok

Az els6ként megjelend virdgos, magvas novények.
Szerveik: gyokér, szar, levél, virag.

Fajaik tobbsége fenyok koz¢é tartozik.

Fés szaruak.

Ttleveleik vannak tobbnyire.

Tobbségiik 6rokzold, néhany fajuk lombhullatéd pl. vorosfenyo.

Viragaik egyivaruak, altaldban egylaki novények. (Egyivara virdg: vagy csak termd
vagy csak porzo talalhato a viragban. Egylaki novény: egy egyeden mind a termds, mind
a porzo6s viragok megtalalhatok.)

Viragaikban nincsenek takardlevelek.

A porzos viragzat altalaban barkaszert.

A toboz: termds viragzat, elfasodo pikkelylevelekkel.

A torzs onnan kapta a nevét, hogy a magkezdemények a termdlevelek tévén szabadon
fejlédnek. (Nincs zart maghaz, nincs termésiik sem.)

Szélmegporzasuak.

Zarvatermok
Kétszikiiek Egyszikiiek

Osi nyitvatermdkbdl alakultak ki. GYOKER

Szerveik: gyokér, szar, levél, virag, termés. fogydkérzet

A legfejlettebb novénytorzs.

A term6 maghazi része koriilveszi a magkezde-
ményt, zart maghdzban, védetten fejlédnek a ma-
gok, ezért kaptak a zarvatermd elnevezést.

mellékgyokérzet

A zarvatermOk tobbsége rovarmegporzasu, de SZAR
sok szélmegporzasu fajuk is van, pl. a pazsitfiifé- Q%0 széllitnyalsbok
18k b @ © | kérben szértan
ek, stb. o@ 60 helyezkednek el
A zarvatermOk torzsének két osztalya van, a két-
szikliek és az egyszikiiek. LEVEL
mellékerezetes
7| levélnyélhively
féerezetes
levéinyéllel
evelnyelle V|RAG

kettds virdgtakaré: egynem( virdgtakaré:

[ 5-6s szdm 3-as szdm
(KOO\N szerint szerint o Oy
(o] )
@
koo%oo)\ sziromlevél k o
&*’4 lepellevél = N2 2

csészelevél
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Keérszikiiek

Egyszikiiek

sziklevelek szama

2, a sziklevél tdpanyagot tartalmaz

1, a sziklevél tapanyagot nem tar-
talmaz, csak kézvetiti

szarban

gyokérzet fégyokérrendszer mellékgyokérzet (bojtos)
szar lagy vagy fas altalaban lagy

elagazo nem agazik el
szallitonyalabok a |korben helyezkednek el szortan helyezkednek el

levél kapcsolodasa

levélnyéllel kapesolodik a szarhoz

levélhiivellyel (szaroleld levél)

levélerezet féerezetes mellékerezetes

(halozatos erezetii levél) (parhuzamos erezetii levél)
gazcserenyilasok  |a levél fondkan a levél mindkét oldalan
elhelyezkedése
levél alakja valtozatos hosszukas
virag takarolevelei |csésze- és sziromlevelek lepellevelek

viragrészek szama
*

jellemzden 5 vagy ennek tobbszo-
rose, de lehet ettdl eltéro is

jellemzden 3 vagy ennek tobbszo-
rose

evolucios koruk

elobb jelentek meg, 6sibb osztaly

késobb jelentek meg, fiatalabb
osztaly

* s 7 7 7 4 . . 173 . 7 r
A viragrészek szama: a csésze, szirom illetve lepellevelek, termdlevelek jellemzd szdma egy

viragban

A nyitva- és zarvatermdOk egylittesen a viragos (magvas) névények csoportja.

Evolucios ujitasok a hajtasos novényeknél

Az 6si élet eleinte a tengerekben, 6cednokban jelent meg, majd meghdditotta a szarazfoldet
1s. A szarazfoldon fejlédo élélénycsoportok az id6 mulasaval, ,evolucios ujitasok' ré-
vén egyre hatékonyabban alkalmazkodtak a szarazfoldi élethez.

Osi z6ldmoszatokbol jottek létre a mohak, majd téliik fiiggetleniil szintin 6si zoldmoszatok-
bol a harasztok. A harasztokbol alakultak ki a nyitvatermdk, majd 6si nyitvatermdkbdl fej-
18dtek ki a zarvatermok.

Az alabbi ndvénycsoportoknal vastagon szedve vannak kiemelve az ,,evolucios Ujitdsok™.
Ezeknek az ,,ujitasoknak” jellemzdje, hogy a kialakuldsukat kdvetden a késdbb 1étrejévo fej-
lettebb torzsekben is megtalalhatok.

Harasztok evolucidja: A harasztok mar hatékonyabban alkalmazkodtak a szarazfoldi élet-
hez, valodi szovetek és szervek létrehozasaval. A bOrszovet csokkenti a vizvesztést, a szal-
litoszovet pedig eljuttatja a magasabban levo részekhez a vizet és asvanyi sokat. A
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megjelend szervek is segitik a szarazfoldi élethez valo hatékony alkalmazkodast, a gyokér
a talajbol felveszi a vizet és dsvanyi sokat, amelyeket a szar tovabbit a napfényt hasznosi-
tani képes fotoszintetizalo levelekhez.

NyitvatermdK evolicioja: Azon harasztok, melyek képessé valtak viztdl fliggetlen szaporo-
dasra, tovabbfejlédtek nyitvatermokké. Itt megjelend ,,evolucids ujitas” az ivarlevelekbol
(porzo, termd) allo szaporitoszerv, a virag. A nyitvatermoknél jelent meg a viztél fiiggetlen
szaporodas. (A mohdk és harasztok megtermékenyitéséhez viz sziikséges, himivarsejtjeik
vizben Uszva jutnak el a petesejthez.) Kialakult a sporaknal sokkal ellenallobb mag. A magba
zart embrio védett helyen, taplalékkal ellatva var a megfeleld csirazasi koriilményekre, eb-
ben a formaban sokévnyi szaraz idészakot is kibir a csirazasig.

Zarvatermdk evolicidja: A zarvatermOk szallitoszovetei még hatékonyabban alkalmaz-
kodtak szarazfoldi élethez: a szarban vizszallito csovek jelentek meg. A gyokéren gyokér-
sz6rok jelentek meg a hatékonyabb felszivas érdekében, novelve a vizfelvevo feliiletet. A
viragban takardélevelek jelentek meg: ezek egyszikiieknél lepellevelek, kétszikiieknél pedig szi-
nes sziromlevelek és zold csészelevelek. A sziromlevelek, lepellevelek feltiing szinessége
¢és a virag illatanyagai az allati szupernormalis ingereket kihaszndlva csalogatjék a viraghoz
a rovarokat ¢és egyéb, kisebb allatokat (pl. kolibriket). A termdn (ndi ivarlevél) megjelent a
bibe, amihez beporzas soran a viragpor (pollen) tapad. Az ezt tartd bibeszalon keresztiil
jutnak le a himivarsejtek a mar zart maghazba, ahol a csirakezdemény (embric) nagy biz-
tonsagban johet létre és fejlodhet. Megjelent a termés, ami védi a benne taldlhaté magot, és
segiti az elterjedését.

A novényi szovetek

Differencidlédis: a fiatal sejtek alakja és miikodése kiilonbozové valik. Igy kiilonbozé szove
tek felépitésében vesznek részt. (A mitozisokkal keletkezd minden sejtben ugyanaz az 6rokitd
anyag talalhatd, de mas-mas gének aktivalodnak az eltérd sejttipusokban.)

Szovet: k6z0s eredetli, hasonld alakt és miikddést sejtek egyiittese.
Ezt a fejezetet a gerelytibor.hu honlapon levd ,,Novényi szovetek” bemutatoval egyiitt tanuld!

A novényi szovetek csoportositasa
e Osztodoszovetek
e Allandésult szovetek (az osztodoszovetekbdl differencidlodnak)
- blrszovet
- szallitoszovet
- alapszovetek
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I. Osztédoszovetek
- sejtjei folyamatosan osztodnak (Az egyik sejt osztéddszoveti sejt marad, a masik sejt al-
landosult szovet sejtjévé alakul majd a mitdzist kovetden,)
- nagy sejtmagvuak
- sejtfaluk vékony
- anyagcseréjiil élénk
Tipusai:
1. A gydkércsucs €s hajtascsucs osztoddszovetei
- ezek a hossziranyu névekedésért feleldsek
2. Kambium
- a vastagodasért felelds
- szar oldalaval parhuzamosan helyezkedik el
- szallitoszovet farésze €s hancsrésze kozott van
- osztodassal a sejtjei befel¢ faelemeket, kifelé hancselemeket hoznak 1étre
3. Koztes novekedésért felelds 0sztodo szovet
- a pazsitfiifélék szartagjainak megnyilasaért felelds, a csomokban van
- a levél, virag, termés végleges alakjanak 1étrehozasaért felelds

I1. Borszovet
- szorosan, egymas mellett vannak a sejtjei
- andvényi test felszinén talalhatd
- feladata: védelem
- nemcsak elhatarolja, de Ossze is koti a szervezetet a kiilvildggal, mert rajta keresztiil a
ndvény anyagokat vesz fel és ad le.
- altalaban egy sejtrétegli
- a fiatal ndvényi részek felszinét boritja
Tipusai:
A) A hajtas borszovete
- a sejtek kiils6 felszinét kutikula boritja: zsirszerli anyag, vizvesztés ellen véd
- ezen kiviil még lehet viasz réteg is, ami példaul a gylimdlesok hamvassagat adja (pl a
szilva felszinén)
- z0ld szintestek nincsenek a bérszdvet sejtjeiben, csak a gazcserenyilasok zarosejtjeiben
talalhatok!
- novényi szOrdk is lehetnek a borszovet fliggelékei:
- egy vagy néhany sejtbol all egy novényi szOr
- a szarazsagtlird novények levelének fondkat boritd szorok csokkentik a parologtatast,
mert csapdéaba ejtik a gazcserenyilasokon kijut6 vizet, igy a levélfelszin kozelében pa-
radus a levegd, ami mérsékli a parologtatast.
- a kora tavaszi novények levegdvel telt szorei a hdszigetelésben fontosak
- a magok repitészOrei segitik a magok terjedését (pl. a gyapot magjanak repitdszdreit
hasznositja a textilipar)
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B) A gyokér borszovete
- itt nem talalhato kutikula
- nincsenek gazcserenyildsok
- vannak gyokérszorok, amelyek a borszoveti sejtek nyalvanyi, novelik a vizfelvevd feliiletet
Az iddsebb novényi részekben az borszovet helyett héjkéreg jelenik meg. Elhalt hancsrész- és
alapszoveti sejtek alkotjak.

I11. Szallitészovetek
e aszallitas irdnyaba megnyultak a sejtek
e két tipusa van
A) Faresz

» vizet és asvanyi anyagokat szallit a gyokértdl felfelé

» aszallitast végzo elemek fiatalon sejtfalvastagodast hoznak 1étre (pl. spiralis, gyii-
rls sejtfalvastagodasokat)

» késobb eltlinik a sejtmag, a sejtplazma ¢€s a sejthartya, tehat amikor mar vizet szal-
litanak, mar nem €16 sejtek, csak a sejtfaluk van meg, lires a belsejiik
Vizszallitoelemek talalhatok a farészben:

1. Vizszallito sejtek
¢ minden hajtdsos ndvényben megtalalhatok
e orso alakuak, a harantfalaik lyukacsosak
2. Vizszallito csovek
e csak a zarvatermOknél
e asejtek kozott eltlint a harant valaszfal, akar 8-10 m hosszu, vé-
kony csovek is keletkezhetnek
B) Hancsrész
» kész szerves anyagokat szallit a sziikségleteinek megfelelden: legtobbszor a haj-
tastol a gyokérig, kora tavasszal azonban ez forditva is torténhet
» asejtjei mindig tartalmaznak sejtplazmat
Hancselemek talalhatok a farészben:
1. Rostasejtek
e minden hajtasos ndvényben megtalalhatok
2. Rostacsovek
e csak a zarvatermdkben talalhatok meg
e az egyes sejtek kozott vizszintes, lyukacsos rostalemez lathatod
e sejtplazmaban dramlanak a szerves anyagok
o kisérd sejtek is tarsulnak a rostacs6hoz, amelyeknek sejtplazméjuk
¢és sejtmagjuk is van, ezek segitik a szerves anyag bejutasat a rosta-
csObe a kiindulasi helyen és a szerves anyag kijutasat a célhelyen,
igy gyorsitja a szerves anyag dramlésasat
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A farész €s a hancsrész szallitoelemei szallitonyalabokban (edénynyalabokban) talalhatok.
Az osszetett nyalabokban héancs- és farész is van,

az egyszerii nyalabokban pedig vagy csak farész, vagy csak hancsrész figyelhetd meg. Egy-
szerl szallitonyalabok vannak a gyokerekben, Osszetett szallitonyalabok a szarban és a leve-
lekben.

Nyilt nyalab: kambium van a fa- és hancsrész kozott

Zart nyalab: nincs benne kambium (mar nem vastagodik tovabb)

IV. Alapszovetek
Alapszovet minden olyan allandosult szovet, ami nem borszovet vagy szallitoszovet

1.

3.

4.

Taplalékkészito (fotoszintetizalo) alapszovet
» fotoszintézissel szerves anyagokat allit el a sejtjeiben 1év zoldszintestekben
» megtalalhat6: levélben, fiatal hajtasban, fiatal termésfalban is
> alevélben kétféle tipusa van
o feliil az oszlopos taplalékkészitd alapszdvet: henger alaku, sejtjei szorosan
egymas mellett llnak
e alul a szivacsos taplalékkészitd alapszovet: tdvolabb vannak egymastol a sejt-
jei, kozottiik sejtkozotti jaratok vannak, ezekben mozog diffizidval oxigén,
szén-dioxid, vizgdz
Raktarozo alapszovet
» fénytdl elzart ndvényi részekben (termés, mag, gyokér) talalhato
» araktarozo alapszovet nagy, gdombdlyded sejtjeiben sok a zarvany, a zarvanyokban
szerves anyag raktarozodik vizben oldhatatlan formaban
» fajonként mas-mas szerves anyagot raktaroz el:
o fehérje
e keményitd
e olajok, zsirok
Szilardito alapszovet
A szilardito alapszovet feladata a hajtas merevitése, szilarditasa. Sejtjeinek fala er6sen
megvastagodott. Az szallitonyalabokban mindig talalhatok szilarditoszoveti rostok is,
hancsrostok ¢és farostok (a vizszallito sejtek, vizszallité csovek és a rostasejetek, rosta-
csovek mellett).
Két tipusat kiilonboztetjiik meg:
a) Kollenchima: Csak egyes helyeken van sejtfalvastagodas, igy a sejt még fel tud venni
anyagokat. E16, nvekedni képes sejtek alkotjak. Példaul sarkos kollenchima.
b) Szklerenchima: minden irdnyba megvastagodott a sejtfal, ezért kifejletten mar nem
¢lnek a sejtek. Ilyenek a len, kender hosszikas rostjai, amelyet a textilipar hasznosit.
Kivdlaszto alapszovet
A kivalaszt6 alapszOvet az anyagcsere végtermékeinek tarolasara szolgal, amelyeket a
ndvény az anyagcseréje soran késobb mar nem hasznosit. Azonban ezeknek is lehet
biologiai funkciodja (pl.: allatok ragésa ellen mérgezd anyag a szarban, vagy a nektar a
beporzé rovarokat jutalmazza).
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A novények altaldban nem szabadulnak meg a folosleges anyagoktol, hanem sejtjeikben

eltaroljak.

e Kalcium-oxalat kristalyok talalhatok a hagyma kiils6 buroklevelében, a vaniliaban.

e Narancs ¢s citrom termésfalaban illoolajtartok vannak.

o A gyermeklancfli szaraban tejcsovek vannak.

e A kaucsukfa tejnedve a természetes gumi gyartasanak alapanyaga.

e A nektarium cukros nedvet termel (a hancsrész anyagaibol), a nektar a beporzast

végz6 rovarokat jutalmazza.
5. Viztarto alapszovet

Sejtjeiben nagy iireg tartalmazza a vizet nyalkédhoz (fehérjéhez) kototten.
Pozsgés novényekben talalhato (a kaktusz szaraban, a kovirdzsa és varjuhdj levelei-

ben).

A novények szervei

A harasztok, nyitvatermok, zarvatermok szovetes, hajtdsos ndvények (hajtas: leveles szar).

Testlik alapvetéen - gyokérre,
- szarra,

- levelekre tagolodik. Ezek az onfenntartd vagy vegetativ szervek.

A gybkeér

Feladatai: - viz és asvanyi anyagok felvétele és tovabbitasa a szarhoz

- r0gzités
- esetleg tapanyagokat raktaroz

A hajszalgyokeér hosszmetszete (lentrdl felfelé haladva)
a) gyokérsiiveg
- védi az osztddasi zonat
- a kiilso sejtjei elnyalkasodnak, elpusztulnak, igy csok-
kentik a surlddast, ezért konnyebben hatol be a gyokér
a talajszemcsék kozé
- az elpusztult sejtek az osztodasi zonabol potlodnak
b) osztodasi zona
- osztodoszovet alkotja
- folyamatosan képzddo sejtek novelik a gyokeret, a ma-
sik irdnyba pedig a gyokérsiiveg sejtjeit potoljak
¢) megnyulasi zona

jualils h Megnyulasi
- R D | ’
AL 26na

- az osztodasi zonaban 1évo sejtek erésen megnyulnak itt (auxin hatasara), foként emiatt

nd a gyokér
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d) felszivas zéna
- itt talalhatok a gyokérszorok, amik nagyban megnovelik a vizfelvevo feliiletet
- gyokérszor: a borszoveti sejt nyulvanya
- (néhény mapig €l egy gyokérszor)
- a zona aljan képzddnek a gyokérszorok, feliil pedig elhalnak, igy a ndvekvd gyokér
gyokércstcsatol azonos tavolsdgra maradnak a felszivasi zona
e) szallitasi zona
- itt mar megtalalhatok egyszert szallitonyalabok
bérszovet
Hajszalgyokér keresztmetszeti képe
(kiviilrol befelé haladva)
- borszovet

alapszovet

szilardito
- alapszovet szovet

hancsrész

- kozponti henger (itt vannak az egyszeru
szallitonyalabok)

farész

Gyokérzet tipusai

a) Fogyokérrendszer (Nyitvaterméknél, kétszikiieknél taldlhato.)

A a szar folytatasaként nagy fogyokér talalhato, ebbdl kiagaznak oldalgydkerek, azok is eldgaz-
nak, a legkisebbek a hajszalgyokerek,

b) Mellékgyokérrendszer (Egyszikiieknél talalhato.)

A szartol sok azonos nagysagli mellékgyokér ered. Ezek is elagazhatnak, a legvékonyabb gyo-
kérrészek a hajszalgyokerek.

Gyokérmodosuldasok és jarulékos gyokerek
A) Modosult gyokér:
A csira gyokocskéjébol alakul ki, de mas feladat ellatasara alkalmas.
o Kardgyokér: tapanyagot raktaroz, pl.: sargarépa
e Gyokérgumo: tdpanyagot raktaroz, pl.: retek, dalia
o Légzégyokér: levegdhoz juttatja a gyokér sejtjeit. A mocsarciprus gydkerei mocsaras,
nedves teriileten nem jutnak elég oxigénhez, ezért a felszin {61¢ emelkedd 1égzdgyokér
segiti oxigénellatasukat.
o Léggyokér: a levegdbdl vesz fel vizet, esetleg fotoszintetizal is, pl.: fan lako orchidea
e Gyokérglimd: nitrogénkotd baktériumok élnek benne, pillangods virdghak gydkereiben
alakul ki
B) Jarulékos gyokerek: Ezek nem a gyokdcskébdl alakulnak ki, hanem legtobbszor a szarbol
o Sz06l6vesszOt vagy flizfavesszot nedves talajba vagy vizbe allitunk, meggydkerezik,
gyokér fejlodik ki beldle.
e Szar eredetli kapaszkodo gyokér, pl.: borostyan
e Filodendron léggyokerei: lendnek a szartdl a talajba: dsvanyi anyagokat, vizet vesz-
nek fel
e Koronagyokér vagy (panyvanyzo gyokeér): rogziti a novényt, de vizet is vesz fel a ta-
lajbol, ha elérte, pl.:kukorica
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e Szivogyokér: mas ndvény anyagait szivja
Az aranka ¢l0skodd ndvény a lucerna szerves anyagait szivja el.
A fagyongy féléloskodo (maga fotoszintetizal), a szivogyodkerei a megtadmadott ndvény
farészébe hatolnak, ahonnan vizet és dsvanyi sokat vesznek fel.

A szar
A csira riigyecskéjébol fejlodik ki a szar.
Feladatai: - tartja a leveleket (viragot, termést)

- vizet, és asvanyi anyagokat szallit a gyokértol
- szerves anyagokat szallit
-megszabja a ndvény alakjat

Szartipusok
1. Fas szar a) Cserje (kétszikiliek) a fold felett kozvetleniil elagazik
b) Fa (kétszikiiek) a térzse van, magasan agazik el
c) Palmatorzs (egyszikiiek) nem dgazik el, a tetején visel lombkoronat
2. Lagy szar a) Dudvaszar: elagazo lagy szar, pl.:paradicsom, burgonya
b) Szalmaszar (pazsitfiifélek): tireges, de csomok vannak bizonyos ta-
volsagonkeént

Fiatal novények szara:

egyszikii novény kétszikii lagyszara novény
szarkeresztmetszet szarkeresztmetszet
A szallitonyalabok novekedésével a fas szaru kétsziklieknél a kambium gytirivé (hengerpa-
lasttd) zarodik. Kifelé a hancselemeket, befelé faelemeket hoz létre.
Tobbéves kétsziki szar kialakulasa:
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Evgyiirii: az egy év alatt 1étrejott faele-
mek (vizszallito sejtek és vizszallitd cso-
vek) 0sszessége.

Tavasszal a novények tobb vizet vesznek
fel, igy a kambium tavasszal tag liregli fa-
elemeket hoz létre (szabad szemmel ez a
rész vilagosabb). Nyar végén, dsszel ke-
vesebb vizet vesz fel a ndvény, sziik viz-
szallitd  elemek  képzddnek  (ezek
sotétebbeknek latszanak), télen sziinetel a
kambium miikodése. Evgyiirik a konti-
nentalis éghajlath teriileteken €16 fak fa-
testében jonnek 1étre.

Gsszel képz6-
dott farész

egy évgydrd
tavasszal képz8dott farész

kambium

e kéreg

Sok fanal a régebbi évgylirlik mar nem szallitanak vizet, gyakran ezek sotétebb szintiek.

Szdr-és hajtasmodosuldsok
A) Fold feletti

e pozsgas szdr: vizet raktaroz (kaktusz)

¢ inda: szaporodast szolgald hajtasmodosulas (szamoca)
e kacs: kapaszkodast szolgalo hajtasmodosulds (sz610, tok)
e agtovis: védelemre szolgdlo hajtasmodosulas (kokény)

B) Fold alatti

e szargumo: tapanyag raktarozas (burgonya)

e hagyma: fold alatti hajtas, hiisos allevelekkel, tdpanyagot raktaroz (vordshagyma,

tulipan)

o gyoktorzs: vizszintes vagy fliggéleges, vastag modosult {61d alatti hajtas, apro al-
levelekkel a felszinén, tdpanyagot raktaroz (gyongyvirag, gyermeklancfii)

A levél (lomblevél)

Feladatai: - fotoszintetizal

- gazeserét folytat (CO2 és Oz leadasa, felvétele)

- parologtat (vizgdzt ad le)

A kétszikil levél részei: levélalap, levélnyél, levéllemez
A levéllemez felsd oldala a levél szine, az alsé a fondka.
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A levélny¢l szallitonyalabja a levéllemezben elagazik, és a levél erezetét képezi. Lehet:
a) Halozatos levélerezet (foerezetes levél), egy foérbol ‘
¢s a beldle kidgazé oldalerekbdl all. Halozatos erezete
van a kétsziktieknek.

b) Parhuzamos levélerezet (mellékerezetes levél), egy-
forma méretl, ivelt mellékerekbol all. Parhuzamos

erezet jellemzi az egyszikiieket, példaul a pazsitfiive-
ket.

féerezetes

levél mellékerezetes

levél

Egyszeri levél: a levélnyélhez egy levéllemez kapcsolddik (orgona, szilva)
Osszetett levél: a levélnyélhez tobb levéllemez kapcsolodik (vadgesztenye. 16here, akac)

A levél szoveti felépitése (vizszintesen elhelyezkedo levél keresztmetszeti nézete)
Also és felso felszinét borszovet hatarolja, amely altalaban egy sejtrétegii, a kiszdradas ellen
védelmet nyljtd zsirszerl kutikula boritja. A bdrszdvet szintelen, atlatszo, zold szintesteket
nem tartalmaz (csak a gazcserenyildsok zardsejtjeiben).
A bdrszovet folytonossagat a gazcserenyilasok szakitjak meg, amelyek
o akétszikiieknél a levelek fondkan
e mig a viz felszinén usz6 leveleknek csak a szinén,
o cgyszikiieknél mindkét oldalon megtalalhatok.
A két borszoveti réteg kozott taplalékke-
szitd alapszdvet van, amely zold szind,
z01d szintestjeivel fotoszintetizal. " L e / A 6~ borszovet
e Feliil az oszlopos taplalékkészits alap- e :

szdvet taldlhatod: henger alaku, sejtjei taplalékkészit |
alapszovet ‘
|

levél szine

szorosan egymas mellett allnak. | :T;\g,:;oovz ot , Y G I8 R R olisr

e Alul a szivacsos taplalékkészitd alap- sejtkozotti
szovet lathato: itt tavolabb vannak egy- légudvar — 3 : jarat
mastol a sejtjek, kozottik sejtkozotti e el k. I borszovet

jaratok vannak, ezekben mozog diffu-
zioval oxigén, szén-dioxid és vizgdz.

gazcserenyilas —— levél fonakja

A gazcserenyilas kozelében (a sejtkozotti jaratok talalkozasanal) egy nagyobb iireg, a légud-
var helyezkedik el.

A levélben a szallitonyaldbok levélerekként lathatok, alul van a hancsrész, feliil a farész. (A
levéltetvek a levél fondka feldl szarjak be szipokajukat, hogy szerves anyagokhoz jussanak.)
Azért eldnyos, hogy a kétsziklieknél (amelyek levelei tobbnyire nagyjabol vizszintesen helyez-
kednek el) a gazcserenyildsok csak a levelek fondkan vannak, mert ezt az als6 oldalt kevésbé
melegiti fel a nap, igy a valamivel hiivosebb fondkon kisebb a parologtatas, minta a kozvetlen
napsugaraknak kitett levél szinén lennének a gazcsernyilasok.
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Levélmodosulasok

o Levéltovis: csokkenti a parologtatofeliiletet és véd (kaktusz).

e Rovarfogo levelek: , A rovaremésztd ndvények nitrogénszegény, mocsaras talajokon él-
nek, igy, nitrogénigényiiket a rovarok fehérjéinek emésztéséve fedezik (kancsoka, har-
matfli, Vénusz légycsapdja).

o Levélkacs: kapaszkoddszerv, levélbdl vagy levélkébdl alakult ki (borso).

(Figyelem! A kacs a sz616nél és a toknél szarmodosulas!)

A virag

A nyitvatermok és a zarvatermok torzsébe tartoznak a viragos novények. A nyitvatermok vira-
gai egyszerlek, ezért a tovabbiakban a zarvatermok viragait vizsgaljuk meg.

A virdg korlatolt ndvekedésii, mdédosult levelekbdl allo, szaporitd hajtés.
A virag kocsannyal kapcsolodik a szarhoz. A kocsdany fels6, kiszélesedd része a vacok, ezen
helyezkedik a virag tobbi része.
A) Takarolevelek Védik az ivarleveleket.
e Csészelevél: Altalaban zold szinii, funkcidja a virag tobbi részének véd-
elme a viradg kinyilasa el6tt. A csészelevelek Osszessége a csésze.

kétszikiiek

e Sziromlevél: legtobbszor szines, feltind, gyakran illatos, odacsalogatja a
megporzast végzo rovarokat. A sziromlevelek dsszessége a parta.

e Lepellevél: szines, odacsalogatja a megpor- o [ bibel o
zdst végz rovarokat. A lepellevelek dsszes- 2 |60 zz’;f;‘zl 5
sége a lepel. Az egyszikiieknél csak lepelleve- \,‘3 #}
lek a takarolevelek, egynemil virdgtakarorol )
beszélhetiink. ‘

B) Ivarlevelek -

e Termd (termdlevél), ndi ivarszerv. 0
Részei a bibe, bibeszal és a maghaz (itt kelet- ,
kezik a petesejt). vacok > 5 B

e Porzo (porzolevél), him ivarszerv. AL Y .-

Részei a porzdszal és a portok (itt keletkezik teomd poush. |} gemdon s
ivarlevelek takarélevelek

a viragpor).
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A virag lehet d

e Himnds (kétivart) virag: hogyha megtalalhatdé a porzo ¢és a ;2

”os ., kétivaru virdglak

termd is ugyanabban a viragban.

e Egyivara virdg: ha a viragban csak az egyik ivarlevél talalhato d Q
meg. llyenkor termds vagy porzos viragrol beszéliink.

Egyivarua viragok esetén a novény lehet:

- egylaki, ha a porzos és a termds viragok ugyanazon azegyeden
fordulnak el6 (kukorica, did, mogyoro)
- kétlaki, ha egyik egyeden csak porzds, a masik egyeden csak

termds viragok vannak. (fliz, pafranyfenyd)

egyivard virdguak

egylaki kétlaki
A termés

A termés a zarvatermdOkre jellemz0, a termd maghdazi részének falabol alakul ki a megterméke-
nyités utdn. A termés védi a magokat és segiti az elterjedésiiket.

A magterjesztés stratégidi:

e Sz¢l Gtjan terjedd magvak konnytiek, a terméseknek gyakran repitdkésziilékiik van (gyer-
meklancfii, juharfa).

o Az izletes termések fogyasztasaval az allatok tdvolabbra eljuttathatjak a magokat (madarak,
hangyék szallitanak gyakran magokat).

e Egyes termések beleakadnak az allatok bundéjaba, az ember ruhdjaba, igy messzire eljutnak.

e Vizi uton elsésorban a vizi névények magjai terjednek (pl. kdkuszdio).

o A termés vizvesztése miatt nagy hlizofesziiltség 1ép fel, akar kis érintésre is felreped a termés
és szétszorja a magokat (pl. bab).
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Ozmozis, plazmolizis

Diffuzio: A részecskék homozgésa miatt bekovetkezd koncentracio-kiegyenlitédés (folyadé-

crer

crer

Oldat: folyékony halmazallapotu keverék, az oldoszer részecskéi korbeveszik az oldott anyag
részecskéit.

Koncentracio: az oldatok Osszetételi aranyat mutatja, kifejezi az oldott anyagnak az oldat
térfogatara vonatkoztatott mennyiségét. Leggyakoribb tipusa a témegkoncentrdcio (pl. g/dl) .

crer

elvalasztott oldat kozott. Az olddszer a toményebb oldatba aramlik, ezéltal csokken a két oldat
kozotti koncentraciokiilonbség.
Feéligatereszto hartya (szemipermedbilis hartya): Csak az oldoszer részecskéit engedi at, az
oldott anyag nagyobb molekulait nem. pl. - celofan

- sejthartya

- allati bél

- névényi szovetek
Ozmozis bemutatdsa: Egy iivegeso aljara celofant erdsitiink, a
csObe tomény cukoroldatot toltiink, a cso tetejére egy vékonyabb i
iivegesovet rogzitiink furatos gumidugoval. Az egészet egy viz- s r“
zel telt f6zOpoharba allitjuk. it
A nagyobb toménységli oldatba aramlik a viz a féligateresztd A&
hartyan — celofanon — keresztiil, igy a folyadékszint emelkedése ;
lathat6 a vékony tivegcsdben. .
Hasonlo eredményt kapunk, hogyha a cs6 belsejébe mas oldatot a
toltlink: konyhasooldat, fehérjeoldat, stb. Hogyha a f6z6poharban csapviz van, folyadékszint
emelkedést tapasztalunk. Azonban a f6z6poharban lehet higabb oldat is, akkor is lejatszodik
ozmozis, emelkedik a folyadékszint, csak kisebb mértékben, mert kisebb a koncentraciokiilonb-
ség a féligateresztd hartya két oldalan levd oldatok kozott.

Ozmdzisnyomds: a toményebb oldatba bearamlo6 oldoszerrészecskek altal kifejtett nyomas. En-
nyomasu.

A toményebb (azaz nagyobb ozmotikus nyomdasu) oldat szivhatast gyakorol kérnyezetében levo
oldoszerre a féligateresztd hartyan keresztiil.

A fenti késziilékben egy 1d6 utan megall a folyadékszint emelkedése, amikor a feliil 1év6 viz-
oszlop stlya miatt kialakuld nyomas és az ozmozisnyomas kiegyenlitodik.

Ekkor a dinamikus egyensuly all be, a féligateresztd hartyan keresztiil ki- és belépd oldoszer-
részecsék szama megegyezik.

Toményebb oldat esetén magasabbra emelkedik a folyadékoszlop a fenti méréberendezésben.
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A félig ateresztd hartya tuloldaldan lévo oldat lehet:

a) Hipotdnias oldat: alacsonyabb ozmotikus nyomasu, kisebb toménységii oldat.
Kisérlet: Vorosvérsejteket desztillalt vizbe tesziink (ez hipotdnias oldat) — a viz be-
aramlik a sejtbe a sejthartyan keresztiil, megduzzad, majd szétpukkan a sejt. (Ezt

hemolizisnek nevezziik.)

b) Hipertonias oldat: nagyobb ozmotikus nyomast, nagyobb toménységii oldat.
Kisérlet: Vorosvérsejteket hipertonids oldatba (pl. 10%-os KCl oldatbaba) tesziink —
viz 1ép ki a sejthartyan keresztiil és zsugorodik a sejt az 0ozmdzis miatt.

C) Izotdnias oldat: a féligatereszt6 hartya két oldalan levé oldat azonos ozmozisnyomasu.

A Ki- és belépd oldoszerrészecskék szama megegyezik ilyenkor.
Fiziologids sdoldat: az emldsok vérplazméjaval azonos ozmotikus nyomasu (izotonids)
oldat. 0,9%-o0s NaCl oldat. (Miitéti teriiletek lemosasara, injekciok higitasara hasznaljak.)

Hipotonias oldat — Hipertonias oldat
(kisebb ozmdzisnyomast) (nagyobb ozmdzisnyomasi)

\ oldészer diffuzid (ozmozis iranya)

féligateresztd hartya

Az ozmozis alkalmazdsa az orvosi gyakorlatban

e A kiilonféle hatdbanyagok, gyogyszerek szervezetbe juttatasa torténhet infiizio, ill. injekcio
utjan is, melyek elkészitése soran az dsszetevoket izotonids — fizioldgias s6oldatban — oldjak
fel. Ez az eljaras az izotonids kdrnyezetnek kdszonhetden kivédi a szervezet sejtjeinek ozmoti-
kus karosodasat (duzzadas vagy zsugorodas).

e Odéma (vizenyd) a szdvetekben felhalmozodé felesleges folyadék miatti duzzanat. Kezelé-
sére alkalmazhato pl. dextran (poliszacharid) oldat vagy kesertiso oldat (MgSQs), az eljaras
soran a duzzanat kornyezetében hipertonias kdzeget teremtenek, ami vizelvono hatasu, ennek
kovetkeztében a duzzanat csokken.

o Székrekedés kezelésében is hatékony lehet a keserlis6 alkalmazéasa. A keserliso kevéssé szi-
vadik fel a tapcsatornabol, s igy a vastagbélben megnoveli a béltartalom ozmotikus koncentra-
cigjat, ez csokkenti a vizfelszivodas mértékét, ami viszont a béltartalom higuldsat eredményezi
a konnyebb Tirithet6ség érdekében.

o A dializis — miivesekezelés — is ozmozison alapul. (Errél majd részletesen az emberi vesénél
lesz sz0.)

e Vizfelszivas a tdpcsatornaban: a felszivasra keriil6 tdpanyagmolekulak ozmotikusan aktivak
¢és vizet kotnek meg, felszivasukat spontan vizfelvétel koveti (ozmozissal). A legtdbb vizet a
sos (NaCl) és a cukros (gliikdz) ételek kotik meg. A tapanyag vizmegkotése hasmenéskor is
megfigyelhetd: ilyenkor a gyors bélmiikodés miatt emésztetlen tdpanyag jut a vastagbélbe, ahol
nagy mennyiségii vizet kot meg, majd hig székletként tavozik.
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Az ozmozist bemutato kisérletek

a) A kisérlethez hamozott burgonyat haszndlunk. Lyukat furunk a felsd részébe, ahova, krista-
lyos konyhasot tesziink, és a lyuk felso részéhez egy szorosan illeszked? iivegesovet rogzitiink..
Vizet tartalmazo6 edénybe tessziik a krumplit, igy hogy a feléig lepje el a viz. A ndvény nedvei
feloldjak a konyhasot, majd a tomény oldatba tovabbi viz aramlik ozmozissal, az iivegcsében
megemelkedik az oldat szintje. Itt maga a ndvényi szovet a féligatereszto.

(Abra a ,,Novényélettan” bemutatdban.)

b) Hamozott burgonyaba lyukat furunk, konyhasot tesziink bele. A krumplit egy akkora szaja
palackra tessziik, ami kicsivel kisebb a burgonyéanal. A névényi nedvek feloldjak a konyhasot,
a sejtek viztartalma csokken, mert viz dramlik a tomény konyhasooldathoz, ezért a burgonya
térfogata csokken, beleesik a palackba.

c¢) Tyuktojast hig sdsavba vagy ecetbe allitunk ugy, hogy félig lepje el a folyadék. Néhany ora
alatt leoldodik a tojas mészhéja errdl a részrol. A tojas héjhartyaja viszont sértetlen marad. Majd
csapvizbe tessziik a tojast. A tojasban tomény fehérjeoldat van, a héjhartya félig ateresztd har-
tya, igy viz jut be a tojasba, megduzzad, megnd benne a folyadék nyomasa. Gombostiivel meg-
szurjuk a héjhartyat, ekkor sugéarban kispriccel a folyadék a tojasbol.

d) Megfigyelés: EsOs idoben az érett cseresznye megreped. A termés kiilsé rétege — a cseresz-
nye héja — féligateresztd hartya. bent tomény cukros oldat van, ezért ozmdzissal bearamlik a
viz, ez repeszti szét a cseresznyét.

Turgordllapot: a sejtek vizzel telt allapota. A 1agy novényi részek tartasat biztositja.

Plazmolizis

Novényi sejteket hipertonids oldatba, azaz tomény oldatba te-
sziink (toményebb, mint a sejtplazma). A celluloz tartalmu
sejtfal merev, de az oldatokat atengedi. A sejthartya féligat-

eresztd hartya, rajta keresztiil kiaramlik a viz ozmozissal, ,

ezért a sejtplazma zsugorodik, igy elvalik a sejtfaltol a sejt- 7 (o -/
hértya, ami mikroszkoppal jol megfigyelhetd.
Csak ¢16 sejteknél kovetkezik be a plazmolizis.
A plazmolizist legkonnyebben hagyma bdrszovet-nytizataban figyelhetjiik meg.

Turgornyomas: Novényi szovetet hipotonias oldatba helyezve, ozmdzissal vizet vesznek fel a
sejtek, a sejt vizzel telitddik, megduzzad, a citoplazma nyomasa megemelkedik, nekifesziil a
sejtfalnak, Ekkor a citoplazma sejtfalra gyakorolt nyomasat turgornyomasnak nevezzik.
Hervaddaskor a ndvény hajtasa lekonyul vizvesztés miatt. A ndvény viztartalmanak csokkenése
miatt a sejtek ozmozissal vizet veszitenek, ez eredményezi a hervadast.
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A novények létfenntarto életmiikodései

Novények asvanyi anyag felvétele

A szervetlen sok ionjai a talajszemcsék felszinéhez kotédnek tobbnyire. Ezek a novényi tap-
anyagok a talajoldatban diffiizioval jutnak el a gyokérszorokig. A sejtfalon kdnnyen atjutnak.
A sejthartya valogat az ionok koziil, a ndvény szamara sziikségeseket vesz fel aktiv transzport-
tal (energiaigényes folyamattal).

A nitrogént nitrat (NOz’), nitrit (NO2), ammonium-ion (NH4") formajaban veszik fel a nové-
nyek. Fehérje molekulakba, nukleotidokba, nukleinsavakba épiti be a ndvény a nitrogént.

A foszfort foszfat (PO4+*) és hidrogén-foszfat (HPO4?") formajaban veszik fel a novények.
Nukleinsav ¢s ATP molekuldkba épitik be.

A kdliumot K*-ionként veszik fel a ndvények, kdnnyen, nagy mennyiségben. A kés6bbi vizfel-
vételhez sziikséges tomény oldat kialakitasahoz fontos a kalium.

A vizkulturas kisérletek 1ényege, hogy azonos faju és fejlettségili novények gyokerét kiillonbozo
tapoldatokba helyezziik tartosan, majd figyeljiik a névények fejlodését. Az egyik egyedet (kont-
roll) teljes tdpoldatba helyezziik, amiben mindenféle novényi tdpanyag kell6 mennyiségben
van, ehhez lehet majd hasonlitani a hianyos tdpoldatokban nevelt ndvényeket. A legegyszeriibb
ilyen vizsgalat, hogy egy-egy tapelemet kihagyunk az oldatokbol. igy megfigyelhet példaul,
hogy milyen hatasa van a magnézium hianyanak a ndvény fejlédésére: halvany, kisebb méretii
lesz, mert a magnézium sziikséges a fotoszintézishez nélkiilozhetetlen klorofill felépitéséhez.
(Mas tapelemek elhagyasa esetén kialakulo tiineteket is meg lehet igy figyelni.)

Minimum-elv

A sziikségletekhez kepést legkisebb aranyban rendelkezésre 4ll6 kémiai elem korlatozza a no-
vény fejlddését. Hogyha példaul a magnéziumbdl a sziikséges mennyiségnek csak a fele all
rendelkezésre, akkor nem tud elegendd klorofil molekulat 1étrehozni a ndvény.

Tragyazas (talajerdé utanpotlas)

A mezO6gazdasagilag miivelt teriiletekrdl rendszeresen elviszik a terményeket, igy iddvel csok-
ken a talajban 1év6 tdpanyagok mennyisége. Ezt potolni kell.

a) Szerves tragya

Novényi komposzt vagy alommal kevert allati iiriilék. Ez a legkedvezdbb, mert a talajlako é16-
Iények életlehetdségeit jobban biztositja. Jobb a talaj szerkezete is.

b) Mitragya

Gyarakban allitjak elé. Sziikséges a nagy terméshozam érdekében. Hatranya azonban, hogy
fennall a taladagolés veszélye, felesleges anyagok a jutnak talajba €s vizekbe. A hazai felszini
vizeink tobbsége nitrittel, nitrattal szennyezett a miitragyazas miatt.

34



A vizszallitas folyamatanak rovid attekintése

A gyokérszorok (borszoveti sejtek nyulvanyai) veszik fel a vizet, ami a gyokér alapszoveti sejt-
jeibe jut, majd a kdzponti hengerbe, a szallitd szovet farészében szallitodik felfelé a szarban,
majd a levélnyélen keresztiil a levélerezetbe jut (ez is szallitonyalab), innen a levél alapszove-
tének a sejtjeibe kertil, végiil az alapszdveti sejtek felszinérdl elparolog a viz, a sejtkdzotti jara-
tokon ¢és a légudvaron keresztiil a nyitott gdzcserenyilason at leadja a novény.

A viz mozgasaval egyiitt a farészben torténik a gyokér altal felvett szervetlen ionok szallitasa
IS.

A vizszallitorendszer felépitése

A gydkérben egyszerii szallitonyalabok vannak (csak farésze vagy csak hancsrésze van).

A gyOkérnyaknal (szar és gyokér atmenete) megvaltozik a helyzet. A szarban Gsszetett nyala-

bok talalhatok (kiviil van a hancsrész, belill a farész).

A kétszikiiek szdaraban egy korben helyezkednek el a szallitonyalédbok.

o Lagyszaru kétszikiiek: a viragzasig mikodik a kambium.

e Fas szaru kétszikliek: A kambium gytirtivé (hengerpaléstta) zarodik. Tavasztol dszig hoz
létre uj szallitoelemeket, kifelé a hancsrészt, befelé a farészt képezi. Ennek eredményeként
alakulnak ki a farészben az évgytiriik.

Az egyszikiiek szardaban szortan helyezkednek el a szallitonyaldbok. Az egyszikiiek jellemzden

lagyszaruak, a szar kialakulasaig miikodik a kambium.

A levélerekben alul van a hancsrész, feliil a farész. A levélér kialakuldsaig miikodik a kam-

bium.

A hajtasos novények vizszallitasanak tényezoi

1. Gyékérnyomads

Aktiv transzporttal sok szervetlen iont vesz fel a gyokér, foként kalium iont. Ezért nagy az
ozmotikus nyomads a gyokér sejtjeiben (ez szivohatast gyakorol a talajoldatban 1év6 vizre), emi-
att ozmozissal viz jut be a gyokérszérok sejthartyajan keresztiil. Itt megnd a viz nyomasa. A
megndvekedett nyomas miatt a viz atpréselddik a szomszédos alapszoveti sejtekbe, majd innen
tovabb a szallitoszovet farészébe, emelkedik a folyadék szintje a szarban. Ez a gy6kérnyomas.
A gyokérnyomas kis mértékben haladja meg a 1égkdri nyomas mértékét. Néhany méter magas-
sagig tudja feljuttatni a vizet, ez a fak vizellatdsdhoz nem elegendd, de fontos a vizszallitas
meginditasaban, kiilondsen a lombfakadas eldtt.

A gyokérnyomas bizonyitékai: Tavasszal a kivagott fak tonkjén vizcseppek jelennek meg, az
elvagott sz0l0vesszObdl szivarog a viz. Magas paratartalmt levegdben, az alacsonyabb ndvé-
nyek leveleinek szélén vizcseppek jelennek meg.

2. Parologtatasbol szarmazo szivoerd

A levél alapszoveti sejtjeinek felszinérdl elparolog a viz (és a gazcserenyilasokon keresztiil ki-
jut). A vizvesztés miatt az alapszoveti sejtekben nd a koncentracio, igy azok ozmotikus szivo-
ereje is novekszik. A sejtek az elvesztett vizet a levélerek farészébdl potoljak ozmozissal, ez
erés szivohatast jelent, amely a szaron keresztiil a gyokérig érezteti a hatasat.

Ez a hatas a legmagasabb fak csticsaig is feljuttatja a vizet.
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3. A vizmolekulak kozotti osszetarto (kohézios) ero

Ennek kdszonhetd, hogy nem szakad el a vizfonal a vizszallitoé csdben, igy érvényesiilhet a
szivé hatas.

4. A vizszallito elemek fala és a vizmolekulak kozotti tapadasi erd (adhézio)

A vizszallito csovek és vizszallito sejtek fala és a viz kozotti tapadas kissé megemeli a folyadék
szintjét (kapillaritds = hajszalcsovesség) €s ez is hozzajarul ahhoz, hogy ne szakadjon el a viz-
fonal.

A gazcserenyilasok
A gazcserenyilasok 1égrését két babszem alaku zarosejt fogja kozre. A borszovet sejtjei koziil
csak a zarosejtekben vannak zold szintestek. A zarosejtek viztartalmatol fliggéen a gazcsere-
nyilasok 1égrése kinyilik vagy bezarul, igy szabalyozza a gazcserét és a parologtatast.
A zardsejtek egymas felé nézo (a 1égrés felé nézd) oldalan a
sejtfal erdsen megvastagodott.
Hogyha kevés a viz a zardsejtekben, egymashoz simulnak.
Ilyenkor zart a gdzcserenyilas.
Hogyha megnd a zardsejtek viztartalma, vizzel telitett alla-

potba (turgor allapotba) keriilnek, nagy a viznyomas, de a
megvastagodott sejtfalrész miatt nem egyenletesen tagulnak a ﬁ
zardsejtek: a kiilsé vékony sejtfal erételjesen megnyulik, ki-
felé gorbiil a két zardsejt, lathatova valik kozottik a 1égrés,
azaz nyilik a gazcserenyilas (vizgéz, oxigén, szén-dioxid jut-
hat ki és be). nyitott és zart gazcserenyilas
A gazcserenyilasok miikodése

a) Nappal a zarosejtekben 1€v6 z6ld szintestek fotoszintetizalnak, igy sz6lécukrot allitanak eld,

a sejt belseje toményebb lesz, ezért vizet vesz fel a zarosejt ozmozissal a sejthartyan keresztiil,
meggorbiilnek a zardsejtek, nyilik a gazcserenyilas. ((Fotoaktiv nyitodas))

b) Sotétben leall a fotoszintézis, nem termel tobb gliikozt a sejt. A 1égzés miatt keletkez6 szén-
dioxid egyre savasabba valtoztatja a kémhatast a sejtben, ezért a gliilkdz molekulakbol kemé-
nyitd képzddik enzim hatisara. A keményitdé ozmotikusan nem aktiv (nem oldédik), ezért ki-
sebb lesz a zarosejtek a vizszivo ereje, csokken a viztartalmuk, csdkken a nyomas a sejtekben,
megszlinik a zarosejtek gorbiilése, zarddik a gazcserenyilas. ((Fotoaktiv zarddas))

c) Hogyha kevés a novényben a viz, akkor a zarosejt még nappal sem tud felvenni vizet a szom-
szédos sejtekbdl, ezért zarddik vagy zarva marad a gazcsernyilas. ((Hidroaktiv zar6das))

Ez a ndvény fotoszintézise szempontjabol kedvezdlen, mert akadalyozza a szén-dioxid felvéte-

1ét, de fontos, mert csokkenti a ndvény kiszaradasanak veszélyét.

A megnovekedett viztartalom dnmagaban nem eredményezi fotoszintézis nélkiil a gdzcserenyi-
lasok nyitodasat. ((Hidroaktiv nyitddas nincs.))

A novények parologtatasat befolydsolo tényezok

e az alacsony relativ paratartalom noveli a parologtatast

e alevegd mozgasa fokozza a parologtatast

e mezdveédo erdésavakkal csokkenteni lehet a sz¢él hatdsat, a szant6foldi novények parologta-
tasat
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a ndvényi szOrdk a levél kozelében tartjak a leadott vizgdzt, igy csokkentik a parologtatast
andvények az evoliciod soran alkalmazkodtak kérnyezetiikhoz, a szaraz éldhelyek ndvényeit
a kis levélfeliilet, a leveleket boritd viaszbevonat, a vastag kutikula, a névényi szorok stb.
védik a vizvesztéstol

a szarazsagtlird novényeknek kevesebb a gazcserenyilasa, amelyek gyakran besiillyedtek, ez
is csokkenti a parologtatast

(a viz parologtatasaval csokkentik a hdmérsékletiiket a novények)

A szerves anyagok szallitasa

A szallitoszovetek hancsrészében torténik. A rostacsovekben aramlé oldat gazdag cukorban.
A szerves anyagok szallitdsdnak nincsen kitiintetett irdnya, nyaron a levelek feldl a gyokerek
raktarozo szdvetei felé, tavasszal forditva, a gyokerek feldl a képzddo levelek iranyaba torténik.

A levelek fotoszintézist végzo sejtjeibdl a kisérdsej-

vizszallitocso rostacso

3

tek aktiv transzporttal juttatjdk a cukrot a rostacso- Kisérseft  termelddeés helye/level
vekbe, ahol emiatt né az ozmoézisnyomas. (Igy a | | £ |
toményebb oldat szivhatast gyakorol a vizre.) 4
Ennek kovetkeztében a vizszallité csovekbdl viz k

aramlik a rostacsovekbe, ahol a bearaml6 viz miatt 3 | &
novekszik a turgornyomas.

aktiv transzport

—

. ’_/—;;— cukor
A felhasznalas helyén, példaul a raktarozo-szovetek- | [ iseroseit  fetnasanatas helyergyoker, termes

ben, a kisérdsejt a rostacsovekbdl szallitja aktiv  [F
transzporttal a cukrot a kornyezd sejtekbe, ami miatt
csokken a rostacsovekben az oldat toménysége, 0z-
motikus nyomasa. (Mar kevésbé szivja magdhoz a [a
vizet.)

Ennek hatasara a viz kidramlik a rostacsovekbdl, ami miatt csokken a turgornyomas.

A rostacsovekben tehat az oldat a nagyobb nyomasu hely feldl a kisebb nyoméasu hely
felé aramlik.

A novények anyagaramlasat bemutato kisérletek, megfigyelések
(Képek a gergelytibor.hu honlapon a Bemutatoknal: ,,Novényélettan™.)

a)

b)

c)

d)

Lagy szaru, fehér szirml ndvényt tintds vizbe allitunk: El6szor a farészben jelenik meg a
tinta, majd a sziromlevelek foereinél, késObb attol tavolabb is lathato a tinta
Gytirtizési kisérlet: Egy fa kb. 2 cm atméréji aganal gylriszeriien teljesen eltavolitottak a
kérget és a hancsrészt (oltoviaszt érdemes alkalmazni, hogy megvédje a ndvényt).
- Alevelek nem szaradtak el, kaptak vizet (a farészben dramlik a viz).
- Egyid6 mulva a gylirizés f616tt megduzzadt a hadncsrész a levelek altal termelt szer-
ves anyagok felhalmozddéasa miatt, a hidnyos hancsrész nem tudta tovabb szallitani
a szerves anyagok oldatat.
Hogyha nem teljesen, csak C alakban tavolitottak el a hancsrészt, nincs duzzadas, mert ez
kis részen tovabbitodnak lefelé a szerves anyagok.
Ek alak(l bemetszést végeztek a fa oldalan: ez nem gatolta meg a névény anyagforgalmat.
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e) Teljesen eltavolitottak egy ag belsejébdl a fatestet, de a hancsrész nagyrészt megmaradt: a
kivagott rész folott elhervadtak a levelek, mert nem jutottak vizhez.

f) Kisebb novényt radioaktiv kaliumot tartalmazé vizbe allitottak, majd a szar kiilonb6z6 ré-
szeibdl vettek mintat. E16szor a farészben jelent meg a radioaktiv kalium.

g) A levél fonakan szivogato levéltetveket elkabitottak, levagtak az allatokat a szipokajukrol,
¢s a kicsurgo nedvet vizsgaltak: Azt tapasztaltak, hogy a hancsrészbdl cukrok és mas szerves
anyagok szivarognak ki

Gazcsere

A fiatal zold hajtas és a levél borszoveti sejtjei kozott a gazeserét €s a parologtatast szabalyozo
gazcserenyilasok vannak. Napfényben a taplalékkészitd alapszovet sejtjei a sejtkdzotti jaratokat
kitolté paraduas levegdbdl veszik fel a fotoszintézishez sziikséges szén-dioxidot €s vizet, és ide
adjak le a képzddott oxigént. A sejtekben a fotoszintézissel parhuzamosan folyik a sejtlégzés.
Elegendd fényben a fotoszintézis sordn joval tobb oxigén képzddik, mint amennyi a sejtlégzés
soran felhasznalodik. Igy a sejtkozotti jaratokban nagyobb az oxigén és kisebb a szén-dioxid
koncentracidja, mint a kiilvilagban. Ezért a gazcserenyilasokon keresztiil, a koncentracio-Vvi-
szonyoknak megfelelden, szén-dioxid-molekulak diffundalnak a sejtkozotti jaratokba, és oxi-
génmolekuldk aramlanak ki a kornyez6 levegdbe.

Ejszaka, fény hidnyaban a nvény csak a sejtlégzéshez kapcsolodo gazeserét folytat, vagyis
oxigént hasznal fel és szén-dioxidot termel.

A névényi hormonok

A hormonok a szervezet meghatarozott sejtjeiben, szerveiben termel6dd anyagok, amelyek a
testnedvekkel a szervezet mas részeibe is eljutnak, befolyasoljak az anyagcserét, novekedést,
egyedfejlodést €s a szaporodast.

Auxin

Az auxin a sejtek megnyulasos, hosszanti novekedését serkentd novényi hormon. Legnagyobb
mennyiségben a hajtdscsicsban termelddik. (De riigyekben, fiatal levelekben, fejlodd termé-
sekben, éretlen magvakban is képzddik.) A termelddés helyérdl a hancsrészben szallitodik a
gyokér felé.

A ndvény kiilonboz0 részein nem egyenletes az eloszldsa. Az auxinkoncentracio a hajtascsucs-
ban a legnagyobb, majd fokozatosan csokken egészen a gyokér és a szar talalkozasaig, a gyo-
kérnyakig, innen a gydkércsucs felé ismét novekszik, de nem ér el olyan magas koncentraciot,
mint a hajtascsticsban.
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A kiilonb6z0 szervek eltéré mennyiségli auxint igényelnek no-
vekedésiikhoz. A cstcsriigy megnyuldsos novekedéséhez kell
a legnagyobb auxinkoncentracid. A cstcsriigyek magas auxin-
tartalma gatolja a kozeli oldalriigyek kihajtasat. A gyokér no-
vekedéséhez sziikséges a legkisebb auxinkoncentracid. Ha ez
valamelyest novekszik, akkor gatolja a gyokér sejtjeinek meg-
nyulasat.

A csucsriigy eltavolitasa utan gyorsan fejlédésnek indulnak az
oldalriigyek, mert a hajtascsticstol mar nem jut auxin a szarhoz,
ezért csokken az auxinkoncentracio. A kisebb auxin-koncent-

csticsrii
oldalriigy o

gyokér

novekedésserkentés

novekedésgitlis

névekedd auxintartalom

raci6 serkenti az oldalriigyek novekedését. (Lasd abra!) A killdnbbz6 ndvényi szervek eltérd auxin-
A hajtascstcs lemetszésével az agak tehat oldalagakat fejlesz- N

tenek. Gyakori metszéssel ezért lehet stirti, tomott sovényt kialakitani.

Az auxin fényérzékeny vegylilet, fény hatdsara oxidalodik, kémiai szerkezete megvaltozik, igy
elveszti hatasat. Ezzel magyarazhato, hogy gyenge megvilagitas mellett a ndvények hosszanti
megnyuldsa nagyobb, mint normal vagy erds megvilagitas mellett.

Az auxin hatdsainak megfigyelése
a) Egy novény egyik oldalat auxin oldattal kezelték (beecsetelték). Azon az az oldalon meg-
nyulnak szar sejtjei, ezért az ellenkezo6 oldalra gorbiilt el a szar.

b) Egyoldalu megvilagitas hatdsara a fény feldli oldalon hosszabb id6 alatt bomlik az auxin,
ezért az arnyékos oldalon a sejtek megnyulnak és a fény felé gorbiil a novény.
C) A vizszintesen fektetett szar also részén megnd az auxinkoncentracio. A
nagyobb auxinkoncentracio serkenti a sejtek megnytlasat alul, ezért felfelé
novekszik a hajtas.

d) A vizszintesen fektetett gyokérben az als6 oldalon gytilik 6ssze az auxin
a (gravitacioé miatt). A tulsagosan nagy auxinkoncentracid gatolja az alsd
oldal sejtjeinek megnyuldsat a gyokérben. A felsd oldal sejtjei megnyulnak,

igy lefelé gorbiil a gyokér.

.—) — ) . —

Etilén
Az etilén a legtobb szovet sejtjeiben termelé novényi hormon, a sejtkozotti jaratokban halmo-
zodik fel. Gatolja a sejtek megnyulasat, eldsegiti a viragképzést, a termésérést, a levelek lehul-
lasat. Elterjedten alkalmazzédk a gyiimdlcsérés fokozasara.
Az etilén (CH2 = CH2) géz halmazallapotu.
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Novényi hormonok hatasat vizsgalo kisérletek
a) Darwin kisérlete

Fiatal koles novénnyel kisérletezett.

Az egyik hajtas csticsara fém foliat tett = nem érte a fény.

A masik novénynek levagta a csucsat.
A harmadik novényt is mellé tett, ez volt a kontroll.
Mind a harmat egyoldalu megvilagitasnak tette ki.

Egy id6 utan azt tapasztalta, hogy csak a kontroll ndvény gorbiilt a fény felé, a masik
ketté nem. Ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a ndvény ndvekedését, gorbiilését befolya-

solo anyag a hajtascsticsban termelddik.

b) Padl Arpdd kisérlete

Fiatal novények hajtascsicsa alatt végzett bemetszést:
egyik novénynek az arnyékos oldalan, a masik no-
vénynek a fény feloli oldalan.

Egyoldalu megvilagitasnak tette ki a ndvényeket.

Azt tapasztalta egy id6 utan, hogy csak az a novény
gorbiilt a fény felé, amelynek a fény feloli oldalan volt
a bemetszés.

Amelyik novénynek az drnyékos oldalan volt a bemet-
sz¢s, az nem gorbiilt.

Ebbdl arra kovetkeztetett, hogy a novény gorbiilését,
megnyuldsat okozo hormon az drny€kos oldalon dram-
lik.

Az arnyékos oldalon végzett bemetszés megakada-
lyozta ennek tovabb aramlasat, ezért nem -tortént gor-
biilés.

C) Padl Arpdd masik kisérlete
- Fiatal novénynek levagta a hajtascsucsat és féloldalasan tette vissza.

a)

11l

- A novényt sotét helyre tette, azért, hogy a fény ne befolyasolja a ndvekedést.

sy,

- A féloldalasan rahelyezett hajtascsucsbol auxin aramlott lefelé, azon az oldalon a sejtek
megnyulasat idézte eld, ezért az ellenkezd iranyba gorbiilt a novény.
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Novények szaporodasahoz sejttani alapfogalmak (ha még nem tanultad)

Haploid sejt
e cgyszeres kromoszdmakészletii sejt
e n db kromoszémaja van
e Az ¢l6lények ivarsejtjei haploid sejtek (ember ivarsejtjében 23 kromoszoma van)
Diploid sejt
e kétszeres kromoszomakészletii sejt
e 2n db kromoszémaja van
o Az éllatok és az emberek testi sejtjei diploidok. (Az ember testi sejtjei 46 kromoszomasok)
Megtermeékenyiilés: petesejt és a himivarsejt egyesiilése, a megtermékenyitett petesejt (zigota)
diploid sejt.
Mitozis (szamtarto sejtosztodas)
o Egy sejtbdl két ugyanolyan kromoszomaszamu sejt képzodik.
o Mitozissal keletkeznek az allatok és a novények testi sejtjei, valamint a névények ivarsejt-
jei.
Meiozis (szamfelezo sejtosztodas)

e Egy diploid sejtbdl két osztodasi szakaszban 4 hap- :\-@/ - T
loid sejt keletkezik. (n 6 S

e Meiodzissal keletkeznek az allatok €és az ember ivar- VAL VI sl WSS \
sejtjei, valamint a névények és gombak sporai. Q \j (D2

A novények szaporodasa és egyedfejlodése

A novények ivartalan szaporodasa

Egy sejtbdl vagy testi sejtekbdl jon 1étre az utdd.
Eldnye: gyorsan, sok utod keletkezhet.
Héatranya: az utddok genetikailag hasonldk a sziildhdz €és egymashoz is, ezért egyforman rea-
galnak a valtozo6 kornyezeti feltételekre, kedvezdtlen esetben valamennyien elpusztulnak.
A) Spordakkal torténd szaporodds
- Sporak: nagy szamban keletkezd, ivartalan szaporito sejtek
- A diploid sporaanyasejtbdl meiodzissal keletkeznek a sporak (egy diploid sejtbdl 4 hap-
loid spora).
- A mohak ¢és a harasztok sporatartoiban keletkeznek sporak és a gombak
termdrétegében.
- A spora lehullik a talajra és nedves koriilmények kozott uj egyed fejlodik.
B) Vegetativ testrészekkel torténo szaporodds
A ndvény valamelyik létfenntartd szervébdl jon 1étre 1) egyed, leggyakrabban gyokérbol,
hajtasbol.
- A szamo6ca indédval szaporodik.
- A gyokérbdl,
- a burgonyagumobol,
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- a tulipan hagymajabol fejlodik ki 0j egyed.
- A zuzmotelep feldarabolodéasabol johetnek 1étre 11j egyedek.
C) Mesterséges szaporitds
Akkor alkalmazzak, ha az adott teriileten, adott éghajlaton nem hoz magokat a névény, vagy
egy kivalo adottsagu novény minden jo tulajdonsagat szeretnénk megorizni.
Dugvanyozas
A novényi rész regeneralddasan alapul.
a) Szardugvany
- Egy muskatli szarat levagjak, nedves talajba tltetik. Id6vel meggyokeresedik.
b) Levéldugvany.
Levélbol fejlodik ki uj egyed: a levelet vagy annak egy darabjat nedves talajra
teszik, folidval letakarjak. Pl.: begonia
Toosztas

- Két vagy tobb részre vagjak a novényt fliggdlegesen, tigy, hogy mindegyik
résznek legyen gyokere is €s hajtasa is. Kiilon eliiltetik. Majd mindegyik rész-
bdl uj egyed fejlodik.

Oltas és szemzés

- Egy ellenalld, jo alkalmazkodoképességli fas szaru ndvényre, az tn. alanyra
egy kevésbé ellendllo, de értékes termést hozo ndvény hajtasrészét helyezik,
egymashoz erdsitik, majd kifejlddik egy 0j hajtas az alanyon.

a) Oltas
- egy hajtasrészt iiltetnek ra,
b) Szemzés
- egy riigyet lltetnek ra az alanyra.
Klonozas

(Klénok: azonos, genetikai allomany ¢l61ények)

- A klonozas azért lehetséges, mert a tobbsejtli €l61ény minden sejtje tartalmazza
teljes genetikai informaciot, ugyanugy, mint a zigota, hiszen a zigoétabol mito-
zisokkal jottek létre a sejtjei.

- A névény egy vagy néhany sejtjét kiilon valasztjak, és megfeleld tapoldatban,
hémeérsékleten, megvilagitasnal tartjak, ebbdl ndvény fejlodik.

- (Tag értelemben azt is klonozasnak tekinthetjiik, hogyha egy szervbdl jon 1étre
az uj egyed, tehat a dugvanyozas, oltds, szemz¢s is klonokat hoz 1étre.)

lvaros szaporodas

Himivarsejt és petesejt egyesiilésébdl jon 1étre az uj egyed.

Hatranya: gyakran kevesebb utod keletkezik.

Elénye: nagy az utddok valtozatossaga, igy a valtozo kornyezet mellett is lesznek olyan egye-
dek, amelyek ¢letképesek, nagyobb valosziniisége a faj fennmaradéasanak.
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A viragos novényeknél az ivaros szaporodas eléfeltétele a megporzas.
Megporzas: a viragpor a porzorol a bibére kertil.
a) Sz¢él segitségével torténd megporzas
Sok, konnyti pollen keletkezik, amit a sz¢l terjeszt.
Nincsenek felting takardlevelek.
Fuafélékre, nyitvatermokre jellemzo.
Kétszikii fak bizonyos fajaira is. pl. mogyord, fiizfa.
Allergiat okozhat a sok pollen.
b) Allatok segitségével torténd megporzas
Legtobbszor rovarok segitségével torténik.
Feltling, esetleg illatos takarolevelek csalogattdk a rovarokat.
Jutalomként nektarhoz jut a rovar, €s atviszi a viragport mas egyedekre.
(Cickanyok, kolibrik denevérek, is végeznek beporzast.)
Az evollcid soran egymashoz alkalmazkodva fejlodott a virdg és a beporzast végzo allat.

,‘ - petesejt
N
n kiséro-

A zarvatermok Kettds megtermékenyitése & tormd
A termd maghazi részében a diploid embridzsak-anyasejtjeibdl g avete
meidzissal 4 haploid sejt jon 1étre, de ezek koziil csak egy na-

gyobb sejt fejlédik tovabb, a tobbi elsorvad. a mag- sejtek

Az egy megmarado sejtbdl 3 osztddasi cikluson keresztiil, mito- kezde- +kozponti

zisokkal létrejon az embridzsak 8 haploid sejtje. gﬁr]?; ’ } sejt

Ezek koziil 2 sejt 6sszeolvadasaval keletkezik a diploid kézponti ] _
B . embrié- — ellenldbas

vegetativ sejt. zs4k sejtek

(Egy maghazban tobb embridzsak is kialakulhat — t6bb mag
keletkezik majd.)

A portokban diploid viragporszem-anyasejtbdl meiozissal 4 haploid sejt keletkezik, ezek a pol-
lenek, mindegyik tovabbfejlodik. (A tovabbiakban egy pollen fejlédését kovet;iik.)

Eldszor ez a haploid sejt mitozissal kettéosztodik egy nagyobb vegerativ sejtre és egy kisebb
generativ sejtre. A viragporszem ilyen kétsejtes allapotban keriil majd a bibére.

A bibe cukros, szivacsos allomanyaban a vegetativ sejt tomlét fejleszt (vékony csé).

A tomlében halad6 generativ sejt mitozissal 2 himivarsejtre osztodik.
Majd az eldl halad6 vegetativ sejt felszivodik, a tomld eljut az embrio-
zsékhoz.

e Az egyik himivarsejt a petesejtet termékenyiti meg, igy 1étrejon
a diploid zigota, késdbb ebbdl alakul majd ki a csira, azaz az
embrio.

e a masik himivarsejt a kdzponti vegetativ sejtet termékenyiti
meg, igy triploid sejt (3n) keletkezik, ebbdl késébb sorozatos
mitdzisokkal alakul ki a mag taplaloszdvete.

— A maghézban képzddik a mag

vegetativ
sejtek
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A mag részei

1.

Embrio6 (csira):

a) gyokocske

b) riigyecske

c) sziklevel(ek)
A megtermékenyitett petesejtbol ala-
kult ki, sejtjei diploidok.
Taplaloszovet
A megtermékenyitett vegetativ sejt-
bol jott 1étre, sejtjei triploidok.
Maghéj:

zigotébdl — csira

megtermékenyitett
—— kozponti magbdl —
— tépszovet

magkezdemény
burkabdl — maghéj

A magkezdemény burkabol jott 1étre, ami az anyandvény diploid sejtjeibdl szarmazik.

Kétszakaszos egyedfejlodés (nemzedékvaltakozas)

A mohak nemzedékvaltakozasa
Ivaros nemzedeék

Sejtjei haploidok

A haploid spora nedves talajra hullik, ebbdl sorozatos
mitozisokkal 1étrejon eldszor a fonalas eldtelep, majd
a mohandvényke.

Mohandvénykének gyokérszerli rogzitéfonalai, sza-
racskdja és levélkéi vannak. (ezek haploid sejtbdl all-
nak).

Majd a moha cstcsan kialakulnak az ivarszervek,
amelyekben mitozissal 1étrejonnek a haploid ivarsej-
tek (1 haploid sejtbdl 2 haploid sejt keletkezik).

A himivarszervben sok ostorral mozgd himivarse;jt ke-
letkezik, a ndi ivarszervben egy nagy petesejt képzo-
dik.

A nagy, mozdulatlan petesejthez vizcseppben uszik
az ostoros himivarsejt.

A két ivarsejt egyesiilése a megtermékenyités, ami-
hez tehat viz sziikséges.

Ivartalan nemzedeék

Sejtjei diploidok.
A diploid zigétaval kezdddik a fejlodése.

spéra
elGtelep

mohanévény

I hfmivarszerv—l [ ndi 'rvarsze;'
l mnézns mitézis

h|m|varsejtl ] petesejt ]

\| o

ivaros szakasz

zigéta

spératarté

ivartalan szakasz

meibzis

Sorozatos mitozisokkal alakul ki a spdratartd nyél €s sporatartd tok.
A sporatarto tokban diploid spéra-anyasejtekbdl meidzissal haploid sporak keletkeznek.

(1 diploid sejtbdl 4 haploid sejt lesz).

Sok haploid spéra jon 1étre, amelyeket mar az ivaros nemzedékhez sorolunk
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A harasztok nemzedékvaltakozdsa
Ivaros nemzedék
— Sejtjei haploidok.

— Haploid sp6rabol sorozatos mitdzisokkal kialakul a lemezes eldtelep. (Ennek sejtjei fo-

toszintetizalnak.)
— Az el6telepen kialakulnak az ivarszervek.

— A ndi ivarszervben nagy, mozdulatlan petesejt keletkezik.

— A him ivarszervben sok, csilléval mozgo6 himivarsejt keletkezik.

— Mitozissal jonnek 1étre a haploid ivarsejtek (hiszen ivarszerveket is haploid sejtek al-

kotjak, amelyek csak mitozissal osztodhatnak).

— A mozdulatlan petesejthez csillos mozgéssal vizeseppben uszva jutnak el a himivarse;j-

tek, megtorténik a megtermékenyités.

— A harasztok szaporodasahoz tehat viz sziikséges.

Ivartalan nemzedék

— A diploid zig6tabdl indul a fejlédése, ebbdl soroza-
tos mitozisokkal kialakul a hajtadsos haraszt novény.

— Sejtjei diploidok.

— Kialakul a spératartd, leggyakrabban a levél fona-
kan, benne meiodzissal diploid spdraanyasejtbdl 4
haploid spora keletkezik.

— A sporak mar az ivaros nemzedékhez tartoznak.

A harasztok tobbségénél egyféle spora képzddik. (Ezt olvas-
hattad fent.)

A harasztok egyes csoportjaiban azonban kétféle spora ter-
melddik

e a him jellegli spordk a mikrospdrak, beldliik mikroel6te-
lep fejlédik, melyen himivarszervek képzddnek,

¢ andi jellegli sporak a makrosporak, beldliikk makroeldtelep
alakul ki, melyen néi ivarszerv képzodik.

[lyen szaporodasu harasztokbol alakultak ki az si nyitvater-
mok.
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A zarvatermok szaporodasa is ennek nyoman alakult ki: a
pollen els6 haploid sejtje mikrospdranak felel meg, az eb-
bl 1étrejovo néhany haploid sejt mikroelételepnek tekint-
hetd. Az embriozsak elsé haploid sejtje tulajdonképpen
makrospora, a beldle 1étrejovo haploid sejtek (az embrio-
zsak nyolc sejtje) makroel6telepnek tekintheto.

Ezek a haploid sejtek tekinthetok az ivaros nemzedéknek.
A virdgos novények Osszes tobbi diploid sejtje az ivaros
nemzedéknek felel meg (gyokér, szar, levél, a virag takard-
levelei, s6t az ivarlevelek diploid sejtjei is, kivéve a pollen

¢s az embridzsak haploid sejtjei).

Az evolucid soran az ivaros nemzedék mérete csokkent a
mohaktol a zarvatermokig. Az ivartalan nemzedék mérete,

id6tartama pedig nétt az evolucid soran.

|

virdgporszem
kezdemény
(mikrospora)

l

mitézis

:

himivarsejt

N

embriézsak-
kezdemény
(makrospéra)

mitézis

:

peteseijt

a

ivaros szakasz

|
Lt

Wt

meidzis

viragporszem-
kezdemény
(mikrospora)

zigéta r
] g
Iy
i " (]
viragos ndvény &
o
\ g
3]
meibzis 2
embridézsak-
kezdemény
(makrospora)

—

kromoszémaszam: 2n T kromoszémaszam: n

A novények kétszakaszos egyedfejlodésének (nemzedékvaltakozas) Gsszehasonlitasa

Nemzedék Mohak Harasztok Viragos novények
Ivaros nemzedék: A sporabol alakul ki, sejt- . . i
.. . moha no-| _, virdgporszem  ¢€s
jei haploidok (n), , elételep .

oy , . ) vény embridzsak
mitozissal 1étrehozza az ivarsejteket.
Ivartalan nemzedék: A zigétabdl alakul ki,
sejtjei diploidok (2n), sporatartd | haraszt novény | virdgos novény
meiodzissal 1étrehozza a sporakat.

A sziovetes novények (harasztok, nyitva- és zarvatermd viragos novények) kifejlett példanyai

mar diploid sejtekbdl allnak (a mohandvény még haploid). Ez azért eldnyds, mert ha az egyik
kromoszoma menthetetlentil sériil, a masik alapjan még lehetséges a DNS-javitas.

A novények egyedfejlodése

A novény élete a megtermékenyitéssel kezdddik.
1. Magképzés
- A termd maghazi részében zajlik.

- (A magképzéssel egyidOben a termd maghézi részének falabol termés képzodik.)

- Mitozisok zajlanak a magképzés soran.

- A zigbtabol 1étrejon a csira (gyokocske, riigyecske, sziklevél). Sejtjei diploidok.
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- Az egyszikliek magjaban sok tartaléktapanyag halmozddik fel a taplaloszovet triploid
sejtjeiben. A sziklevél itt kisebb, feladata csirazaskor majd az lesz, hogy tovabbitja a
tapanyagokat a riigyecskéhez és gyokocskéhez csirdzaskor.

- A kétszikiieknél az jellemzd, hogy a kifejlett a sziklevelek tartalmazzdk a tartaléktap-
anyagokat.

- Kialakul a maghéj is a magkezdemény burkabol. Sejtjei diploidok, genetikai alloma-
nyuk megegyezik az anyanovényével.

- Egyszikiiek szemtermésben (buza, kukorica) 6sszend a maghéj €s a termésfal.

- A magképzés végén a mag viztartalma lecsokken, anyagcsere folyamatai a minimumra
csOkkennek.

I1. Nyugalmi dllapot

- A mag viztartalménak a cs6kkenése miatt alakul ki a nyugalmi allapot.

- Fajonként eltér6 ideig tarthat.

- A fajok egy részénél csirazasgatld anyagok hosszabbitjak meg a nyugalmi allapotot,
gatoljak az ido eldtti kicsirazast (pl: paradicsom, tok, alma). A csirazasgatldé anyagok
leggyakrabban a husos termésfalban, esetleg magaban a magban vannak. (Hogyha 1d6
elott kicsirazna a mag, példaul még a ndvényen, a paradicsom termésében megindulna
a csirdzas, akkor elpusztulna a fiatal csirandvény.

1I1. Csirazas
Kiilso feltételei: viz
megfeleld hdmérséklet (az eredeti él6helyéhez hasonld)
oxigén
a fény egyes fajok csirazasahoz sziikséges, masokét gatolja
A csirazas belsd feltételei:  csirazoképes, €rett a mag
elbomlottak mar a csirdzasgatlo anyagok

- A csirazas kezdetén a mag vizet vesz fel, megduzzad, aktivalodnak az enzimek, felgyor-
sulnak az anyagcsere folyamatok.

- Hormonok hatasara a tartalék tapanyagok lebomlanak kisebb molekulakka, a képz6do 0j
sejtekhez szallitodnak, és azok létrehozasahoz hasznalodnak fel, vagy teljesen lebomla-
nak, és igy energiat szolgaltatnak a sejtek képzddéséhez.

- Kezdetben a maghéj akadalyozza az oxigén bejutasat. Majd amikor felreped a maghéj,
mar sok oxigént tud felhasznalni a novény energiat szolgaltato lebont6 folyamataihoz.

- A csira gyokocskéjébol alakul ki gyokér, rogziti a ndvényt, és megjelennek rajta a gyo-
kérszorok, vizet vesz fel.

- A csira riigyecskéjébdl alakul ki a hajtas.

- A csirdzas soran a korabban felhalmozott tartalék tdpanyagokat hasznalja fel a novény,
ezért heterotrof életmaodu.

. A csirdzas befejezddésével megjelennek a zold, fotoszintetizalo levelek, igy autotrof élet-
modra tér at a novény.
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1V. Vegetativ szakasz
- Kiilsé feltételei
o megfeleld hdmérséklet
o viz

e 4svanyi sok

o fény
e szén-dioxid
e oxigén

- Ekkor fejlodnek ki a Iétfenntartd, azaz vegetativ szervek (gyokér, szar, levél).

- A homérséklet szerepe: fajonként eltérd az optimalis hdmérséklet (az eredeti él6helytdl
fugg).

- Fény hidnydban megnytlik a n6vény, vilagos szinii, sargas, torékeny lesz. A megnytlast
az auxin hormon eredményezi, amely fény hidnydban nem bomlik el. Azért nd hosz-
szabbra a ndvény fény hianyaban, hogy minél elobb fényre jusson.

- Megfelel6 megvilagitas esetén zo6ld szinti, erételjes nem nyulank hajtas alakul ki.

V. Reproduktiv szakasz

- A Kkilso feltételek megegyeznek a vegetativ szakaszéval.

- Ekkor jonnek 1étre a szaporitészerek: a virag €s a termés.

A nappalhosszusag viragképzésben betoltott szerepe szerint hosszunappalos és rovidnap-

palos novényeket kiilonboztethetiink meg.

Hosszunappalos névények

Virdgzasukhoz napi 12 6ranal hosszabb megvilagitast igényelnek. Hossziinappalos névény

akkor viragzik, ha az éjszakak rovidebbek 12 éranal.

(Hogyha rovid a napi megvilagitas, akkor csak vegetativ részeket — gyokér, szar, level —

fejlesztenek az ilyen ndvények, nem viragoznak €s igy termést sem hoznak.)

A hosszunappalos novények mérsékelt és hideg 6vbdl szarmazé ndvények altalaban, mert

a nyari félévben itt hossztak a nappalok. Példaul buza, arpa, rozs, zab, fejes salata.

Rovidnappalos novények

A rovidnappalos novények virdgzasdhoz napi 12 6ranal rovidebb megvilagitas sziikséges,

azaz a viragzashoz legalabb 12 6ras folyamatos sotétségben kell lenniiik.

(Ha ezeknél a novényeknél a sotétséget megszakitjuk fénnyel, a virdgzas akkor is elmarad.)

A trépusi 6vbol szarmazo novények révidnappalosak, mert az egyenlitéhoz kozel 12 oras

nappalok és 12 6rés éjszakak valtjak egymast. Példaul krizantém, gyapot, rizs.

Hazéankban a révidnappalos ndvények dsszel viragoznak.

Az eredetileg tropusi szarmazasu, de hazankban honositott névények ugy ismerhetok fel,

hogy nyaron nem, csak dsszel (esetleg koratavasszal) viragoznak.

A kertészetekben gyakran mesterséges megvilagitassal vagy elsotétitéssel késztetik nyilasra

a disznovényeket.
(Nem minden nvény sorolhatd be a rovid- vagy hosszunappalos kategdriaba.)
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Allatok

(Ennek a résznek a tanulasahoz nézd meg a gergelytibor.hu honlap BEMUTATOK részénél az
Allatok bemutatét is. A fontosabb abrakra a szovegben ,,(ABRA)” figyelmeztet, ezt a tanulds-
sal egyiitt nézd meg.)

Gerinctelen allatok
A szivacsok torzse

A szivacsok testében nincsenek valodi szovetek és szervek. Tobbféle, kiilonb6z6 felépitési és
miikodést sejtjiik van, de ezek nem csoportosulnak egységes szovetekké, ezért a szivacsokat
dlszovetes allatoknak nevezziik.

Valamennyien vizben ¢€lnek, legtobb fajuk tengeri. Az aljzathoz régziilnek, helyvaltoztatasra
képtelenek (csak a larvaik tsznak, majd megtelepednek). Altaldban néhany centiméteresek.
Tobbnyire nem egyenként fordulnak eld, hanem kisebb-nagyobb telepeket alkotnak. A bimbo-
zassal torténd vegetativ szaporodas miatt alakulnak ki a szivacstelepek.

A szivacsok testfala egy belsd lireget, az lirbelet veszi koriil. A testfalon athatol6 apro nyilaso-
kon, a porusokon keresztiil viz aramlik az tirbélbe, ahonnan a kivezetdnyildson at tdvozik.

A testet kiviilrdl a feddsejtek boritjak. A testfal belso rétegét (amely az tirbélben levo vizzel
érintkezik) a galléros-ostoros sejtek alkotjak. A kettd kozott kocsonyas allomany van, amiben
allabakkal mozgd vandorsejtek és vazképzo sejtek vannak. A szivacsok véaza csoportonként
eltérd, alkothatjak mésztiik, kovatlik vagy szarufonalak. A mosdoszivacsok vazat szarufonalak
(fehérje) képezik.

Téplalkozasuk: A viz a porusokon at az irbélbe jut, majd a nagy kivezetdnyilason tavozik. Az
trbelet béleld galléros-ostoros sejtek ostoruk csapkodasaval dramoltatjdk a vizet. A vizzel be-
sodrodott szerves tormeléket fogyasztjak. A taplalékot a galléros-ostoros sejtek veszik fel be-
kebelezéssel (endocitozissal), és emésztd iirdcskéikben részben megemésztik. A testfal
kocsonyas allomanyaban allabakkal mozgd vandorsejtek elszallitjdk a tapanyagokat a tobbi
sejthez, illetve eltakaritjdk a sejtek altal leadott emészthetetlen anyagokat a testfalbol. A sziva-
csok a tapanyagokat tehat sejtjeiken beliil emésztik meg. (ABRA)

Légzésiik: Az anyagcseréjlikhez sziikséges oxigént minden egyes sejt 6nalldoan veszi fel.
Anyagszallitas: A szivacsoknak nincs keringési rendszere, a taplalékot a vandorsejtek szallit-
Jék a testben.

Ivartalanul bimbo6zassal szaporodnak: A test oldaldban egy dudor képzddik, amely névekszik.
Az egyedek altalaban egyiitt maradnak, igy jonnek létre a szivacstelepek. A telepek miatt
aszimmetrikus a szivacsok tobbsége.

A testfalban petesejtek és himivarsejtek képzddnek, amelyek a vizbe jutnak, ott egyesiilnek. A
keletkez6 larva egy ideig uszik, majd megtelepszik €s 1j, helytiild szivaccsa fejlodik.

Szarmazasi Laposférgek — Hengeresférgek — Gytirlisférgek — Izeltlabuak
kapcsolatok N Puhatestiiek
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A laposférgek torzse

A laposférgek teste a tobbi, magasabb rendi allatéhoz hasonloan kétoldali szimmetridju. A két-
oldali szimmetria azt jelenti, hogy egyetlen sik jobb és a bal oldali szimmetrikus részre osztja
a testet. Ennek kovetkezménye, hogy elkiiloniil a hati és a hasi oldal, valamint a feji és a farki
vég. Mi a kétoldali szimmetria elonye? Az allat a feji vége iranyaban mozog, ott talalhaté az
érzékszervek tobbsége, ezek fogjak fel a kiilsé ingereket. Ezért az érzékszervekbdl érkezo in-
formaciokat feldolgozo6 idegkodzpont is a feji részen van.
A laposférgek torzsének harom osztalyat kiilonitik el:

Orvényférgek osztalya, ezek vizekben szabadon élnek, ragadozok.

Szivoférgek (mételyek) osztalya, ezek kiilsé vagy belsd él0skodok. Pl. majmétely.

Galandférgek osztalya, ezek a belsd éloskodéshez szélsdségesen alkalmazkodtak.
Kiiltakaré: Egyrétegii ham boritja a testiiket. Az drvényférgeknél csillok indulnak a hamsejtek
kiils6 felszinérdl. Az €él6skodo szivoférgeket és galandférgeket kutikula védi a gazdaallat (ami-
ben ¢16skodik) emésztonedveitol.
Mozgas: Bérizomtomldvel mozognak, ami a ham é€s a beliilrdl hozza nétt simaizom egylittese.
Az orvényférgek a testszegély hullamzo6 mozgasaval usznak, a kisebbek testét csilloik is tudjak
mozgatni. Az ¢él6skoddk alig mozognak.
A férgekre hidrosztatikai ,,vaz” jellemz6. Az izomdsszehtizodas miatt megno a testben levo
folyadék nyomasa, ez biztositja a test tartasat. (Hasonl6 ehhez az erésen felfiijt hosszukas lufi, itt a le-
vegd nyomasa biztositja a merevséget.)
Légzés: Nincs kiilon 1égzdszerviik, szervezetiikbe diffuzioval kertil be az oxigén, illetve tavo-
zik a szén-dioxid. A kiils6 sejtek a kornyezd vizbdl veszik fel az oxigént, a belsd sejtek a tap-
lalékkal bejutott vizbdl jutnak (kevés) oxigénhez.
Taplalkozas:
Az érvényférgek vizekben szabadon €16 ragadozok, apro rékokat és férgeket fogyasztanak. E16-
¢s kozépbeliik van, utobeliik nincs.
Elodbél: A hasi oldal kozepérdl indul a garat, egy lefelé kolthetd csd, a végén szajnyilassal. A
garat mirigyeinek valadéka megkezdi a taplalek emésztését. (ABRA)
A kozépbél gazdagon elagazd. Részben sejten kiviili, részben sejten beliili emésztést folytatnak.
A kozEépbél egyes sejtjei emészténedvet termelek, ami a kozépbél liregében kisebb szemcsékre
bontja a taplalékot, a kozépbél mas sejtjei felveszik ezeket a taplalékszemcséket és sejten beliil
befejezek az emésztést. A gazdagon elagazo kozEépbél egyuttal a testben anyagszallitasi felada-
tokat is ellat. Nincs utobeliik, igy a sz4jnyildsnak nevezett nyildson tdvoznak az emésztetlen
salakanyagok.
A szivoférgek a gazdaallat anyagait veszik fel. Elobeliik és gazdagon elagaz6 kozépbeliik van.
A galandférgek a bels6 €l0skodéshez szélsdségesen alkalmazkodtak, ez azt jelenti, hogy tép-
csatornajuk teljesen csokevényesedett (eltlint az evolucid soran), tehat nincs sz4jnyilasuk, sem
beliik. Feji résziikkel a gazdaallat vékonybelében rogziilnek, egész testfeliiletiiken keresztiil ve-
szik fel a gazdadllat 4ltal mar megemésztett kész tapanyagokat.
Anyagszallitas: A laposférgeknek nincs kiilon anyagszallitasi rendszere. Az elagazd kozépbél
egészen a sejtek kozelébe juttatja a taplalékot. A 1égzési gazok (O2, CO») diffuzidval jutnak be-
és ki.
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Szaporodas: A laposférgek himndsek (here és petefészek is van ugyanabban az egyedben),
belsé megtermékenyitésiik kdlcsonds. Az €16skddo szivo- €s galandférgek fejlédése bonyolult,
gyakran ivaros ¢€s ivartalan szaporodasi nemzedékek valtakoznak, gazdacsere is el6fordul.
Erzékszervek: (Ducidegrendszeriik dolgozza a fel az érzékszervektdl érkezd informaciokat.)
A laposférgek kémiai, mechanikai, hd- és fényhatasokat érzékelnek. Néhany fajban a fényérzé-
keny sejtek tomoriilésébdl egyszerl, ugynevezett godorszemek alakulnak ki, amellyel a fény
erosségét és iranyat érzékelik, képlatdsra nem képes az allat. Az ¢10skodo fajok érzékszervei
csokevényesek.

A fonalférgek torzse nem kotelezo érettségi kovetelmény, de annyit érdemes réluk tudni, hogy
naluk jelent meg eldszor a végbélnyilas, igy a taplalék egyiranyba halad a tapcsatorndban, el-
kiiloniilnek az egyes emésztési fazisok. (Ez természetesen minden magasabb rendii allatnal is
megtalalhato.)

A gylirisférgek torzse

A gylrisférgek teste szelvényezett, azaz egymas utani ismétlodo gytiriszeri részekbdl all
(kozel azonos felépitésii és miikodésti szakaszok ismétlodnek).

Kozismert hazai gylirlisféreg a foldigiliszta, valamint az orvosi pioca.

Kiiltakaro: Testiiket egy rétegii hengerham boritja, amelynek felszinét mirigyek valadéka tartja
nedvesen. A gilisztaknal szelvényenként 4 par rovid serte talalhatd, ami a mozgésukat segiti.
Mozgas: Bérizomtdmldvel mozognak, ami a ham ¢€s a hozzé kapcsolodo simaizom egyilittese.
(A tobbi féregnek és a puhatestiicknek is borizomtomldjiik van.) Féregmozgéssal mozognak, a
korkoros és a hosszanti simaizomkotegek felvaltva htizodnak 6ssze. Az elérehaladasukat segi-
tik a serték, amelyekkel mozgas kdzben kapaszkodnak.

Légzés: Nincs kiilon 1égzdszerviik. A nedves kiiltakaron keresztiil vesznek fel oxigént és adnak
le szén-dioxidot a kiiltakar6 alatti hajszalerek. Ezt borlégzésnek vagy diffuz 1égzésnek nevez-
zik.

Taplalkozas: A gytirisférgeknek haromszakaszos, elo-, kozép- és utobélre tagolodo, kétnyi-
last bélcsatornajuk van. A szdjnyilassal kezd6do elébél feladata a taplalék felvétele és apritésa.
A kozépbél a szerves tdpanyagok megemésztésének és a megemésztett anyagok felszivasanak
a helye. Az emésztés a bél liregében, tehat sejten kiviil zajlik. Az emésztéenzimek a bélfal mi-
rigysejtjeiben képzddnek. Az utdbélben az asvanyi sok €s a viz felszivasa torténik. A végbél-
nyilason keresztiil tdvozik az emészthetetlen anyagokbol kialakul6 iiriilék. A béltartalom tehat
meghatarozott irdnyban halad végig a bélcsatornan, emiatt az emészthetetlen salakanyagok nem
keverednek a meg nem emésztett tipanyagokkal. Ez hatékonyabba teszi a taplalék feldolgoza-
sat, és jobban hasznosulnak a tdpanyagok.

A foldigiliszta foként talajt eszik, az ebben levd szerves anyagokat hasznositja, segiti a talaj
humuszképzddését. Az orvosi pidca vért sziv, ¢ldskddo.

Anyagszallitas: Milyen anyagokat és hova kell szallitania a keringési rendszernek a szervezet-
ben? Tobbek kozott a bélbdl felszivodott tdpanyagokat, tovabba a testfalon at felvett oxigént
kell eljuttatnia valamennyi sejthez. A szovetekben keletkez6 szén-dioxidot a kiiltakarohoz kell
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tovabbitani, valamint hormonokat szallitani a testben. A gyiiriisférgek vérében oldott piros
szinli hemoglobin szallitja az oxigént. (A gerinceseknél a vorosvérsejtekben van a hemoglobin.)
A gyurtsférgeknek zart keringési rendszeriik van. Az ebben d&raml6 vér nem 1€p ki az erekbdl.
Verberek, gylijtéerek és az ezeket 6sszekotd hajszalerek tovabbitjak a vért. Nincs sziviik, egyes
0sszehuzodo erek pumpaljak a vért. A hati foérben eldre, a hasi foérben hatra fel¢ aramlik a
vér, ezeket harant erek kotik 6ssze. Az els6 hét par harantér pumpalja a vért. Ezekben lefelé
aramlik a vér. A hati féérben levo billentytlik teszik egyiranyuva a vér aramlasat.

Szaporodas: A gytrisférgek tobbsége himnds, vagyis az egyedeknek heréjiik és petefészkiik
is van. Parzéaskor az egyedek kolcsondsen termékenyitik meg egymast. Ily médon az utdédok
két sziil6 tulajdonsagait 6roklik. Ezaltal valtozatos médon kombinalédhatnak benniik az 6rok-
16d6 sajatsagok.

A gytrasférgek kdzismert sajatsaga, hogy testiik sériilés esetén jol regeneralddik. Ha egy f0l-
digiliszta teste kettészakad, akkor a feji véget tartalmazo része megdrzi életképességét.
Erzékszervek: (Ducidegrendszeriik dolgozza a fel az érzékszervektdl érkez6 informaciokat.)
A gyliriisférgek kémiai, mechanikai és fényhatasokat érzékelnek. Az ingereket a hdmban levd
érzékeld (receptor) sejtek fogjak fel. A feji részen tobb receptor taldlhato. A foldigisztanak a
fény erdsségét érzékeld sejtjei vannak. A giliszta a sotét felé, a biztonsagos jaratba mozog (ne-
gativ fototaxis).

A puhatestiiek torzse

A puhatestiiek koz¢é tartoznak a kagylok, csigak, fejlabtiak (tintahal, polip).
Erettségire a csigakat kell ismerni.

Csigak osztalya

Testiik nem szelvényezett, harom {6 testt4jra tagolhato:

A fej a test eliils6 részén talalhato.

Az izmos lab tulajdonképpen a bérizomtomlé erdteljes megvastagodasa.

A zsigerzacsko a belso szerveket foglalja magaban.

Jellemz0 szerv a test hati oldalan eredé nagy borredd is, amelyet kopenynek neveziink. A ko-
peny mirigyei hozzak létre a szilard kiils6 vazat, a feltekeredett meszes csigahazat (kivéve a
meztelencsigak).

Kiiltakaro: Egyrétegli hengerham, amit nyalkaréteg borit, ez védi 6ket a kiszaradastol.
Mozgas: A haslab borizomtomldjével (hdm + simaizom) mozognak, 6sszeghtizodési hullamok
haladnak elolrél hatrafelé. A talpmirigy valadéka segiti a csiga mozgasat (ennek nyoma lathaté
nyaron a jardan).

Légzés: A szarazfoldi csigdk ,,tiid6”-vel 1¢legeznek, a kopenyiireg erekkel diisan atszott falan
keresztiil veszik fel az oxigént.

A vizben €10 csigak kopoltytval Iélegeznek, amely a kopenyliregben talalhato.

Taplalkozas: A csigak tobbsége novényevd, de a vizben €16k kozott ragadozok is vannak. A
szajiiregben levo reszeldnyelvvel (t6bb sorban apro fogak) apritjak fel a taplalékot. A szajiiregbe
nyilik két nagy nyalmirigy, ezek valadéka megkezdi a taplalék emésztését. Kozépbeéli mirigylik
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emésztonedvet termel, ezen kiviil azonban felszivast is végez és raktaroz. A sejtek a mar meg-
emésztett tapanyagot veszik fel, azaz sejten kiviil emésztenek. Kanyargos tapcsatorndjuk hosz-
szabb a testnél.

Anyagszallitas: Nyilt keringési rendszeriik van, azaz a vérnyirok az erekbdl kifolyik a sejtek
kozé, majd visszajut az erekbe. Nincsenek hajszalereik. Taplalékot és 1égzési gazokat is szallit
a keringési rendszeriik. Az oxigént a réztartalmu, kék szinii hemocianin széllitja. Keringési
rendszeriik kozpontja a sziv, ez aramoltatja a vérnyirkot.

Erzékszervek: (Ducidegrendszeriik dolgozza a fel az érzékszervektdl érkez informaciokat.)
A fejen két par tapogat6 van, a rovidebb par tapintdszerv €s szagldszerv, a hosszabb par végén
a fényérzékeld sejtek csoportosulasabol kialakult godorszemek talalhatok, amelyekkel a fény
iranyat latja az allat (iranylat6 szem), de képet nem lat.

Szaporodas: Tobbnyire himndsek, azaz here és petefészek is van ugyanabban az egyedben.
Pérzaskor kolcsonosen megtermékenyitik egymast a masikba atjuttatott himivarsejtekkel.
Bels6 megtermékenyitésiiek. Petékkel szaporodnak, az utodok atalakulas nélkiil fejlédnek.

Az izeltlabuak torzse

Az izeltldbuak az él6vilag legnépesebb torzsét alkotjak. Idetartoznak a rédkok, a rovarok és a
pokszabastak. Kiilso kitinvazuk hatékony védelmet és rendkiviil jo6 mozgékonysagot biztosit.
Foként ennek kdszonhetd széles korii elterjedésiik. Az Gsszes jelenleg ismert fajnak 2/3 része
izeltlabt, ennek tilnyomo része rovarfaj. Szelvényezettségiik, idegrendszeriik felépitése azt
mutatja, hogy 6si gytirtisférgekbdl fejlodtek ki.

Az izeltlabuak szelvényezett testli allatok, szelvényeik azonban nem egyformak, hanem testta-
jakat alkotnak, példaul: fej, tor, potroh. Az izeltlabtiak torzse arr6l kapta a nevét, hogy a cso-
portba tartozo allatoknak nemcsak a testiik, hanem a labuk is tagolodik. Labuk egy-egy részletét
nevezzik iznek. Végtagjaik lehetnek jarolabak, de labakbol modosultak a szdjszervek is.

A kiiltakaro egyrétegii hamszovete kitin védOréteget, kutikulat termel, ami a test minden részét
kiviilr6l boritja. A Kitin nitrogéntartalmu poliszacharid, szilard, rugalmas, igen ellenall6 anyag.
A kutikula részei egymashoz képest mozgathatéak. A mozgatast kiilonallo, egymastol fiigget-
len mitkodésti izmok végzik, amelyek a kitinvazhoz beliilrdl tapadnak. A gerinctelen éallatok
kozott egyediilalloan az izeltlabuak harantcsikolt izomszdvettel valtoztatjak helyliket. Ez a
mozgasi szervrendszer a férgek és a puhatestiiek simaizomszovetet tartalmazo borizomtomlo-
jéhez képest sokkal gyorsabb mozgést tesz lehetévé. A kutikula nem novekszik egyiitt az allat
testével, a fejlodo allatok ezért idonként vedlenek, a régi kutikulabol kibajnak és tijat, nagyob-
bat hoznak Iétre a helyette.

Az izeltlabuak koziil érettségire csak a rovarokat kell tudni.

(Minden, az izeltlabuakra vonatkoz6 fenti leiras természetesen igaz a rovarokra is.)

A rovarok osztalya

A rovarok dontd tobbsége szarazfoldi allat. A kifejlett rovarnak harom testtaja van: fej, tor és
potroh. A fej €s a tor szelvényei 0sszeolvadtak, a potrohon még lathatd a szelvényezettség. A
fejen talalhatok az érzékszervek €s a szajszervek. A torhoz kapcsolddnak a szarnyak ¢€s a jaro-
labak. A potrohon vannak a 1égzonyilasok, ivarnyilasok és a végbélnyilés.
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Kiiltakaré: Lasd az izeltlabuaknal leirtakat is! A rovarok kiiltakardja egyrétegii hengerham.
A hengerhamsejtek kutikulat termelnek, amelybe egy nitrogént is tartalmazé szénhidratszarma-
7€k, a kitin épiil be. A létrejovo kitines kutikula rugalmas, pérusos szerkezetii, a hamsejtek a
szamtalan apr6 nyilason keresztiil kapcsolatban allnak a kiilvilaggal. A kornyezetbdl érkezd
hatasokat a kutikulan attor6 érzészorok kozvetitik a sejteknek.

A rovarok csak larvadllapotban novekednek, akkor vedlenek is. A kifejlett rovarok nem nove-
kednek mar, ezért a kitinkutikulat soha nem vetik le. A vedlés soran a hamréteg vedlési folya-
dékot termel a kutikula réteg ala. Ez a folyadék a kutikula anyagait alulrdl bontja. A régi
kutikula anyagainak egy részét a hamsejtek visszaveszik, és felhasznaljak az uj vaz felépitésé-
hez, amely parhuzamosan zajlik a régi lebontasadval. Amikor elkésziilt az uj kutikula, a régi
kutikula maradvénya felreped (altalaban a hati részen), €s az allat kibujik beldle. Az uj kutikula
ekkor még nem szilard. Az allat ekkor levegdvel teliti 1égcsorendszerét, vagy vizet vesz fel
hogy megndvelje a testméretét. Ezt kdveten kialakul, megszilardul az uj, nagyobb méreti ku-
tikula. A vedlés hormonalis iranyitas alatt all.

Mozgas: A rovarok testét az izelt 1dbak felemelik a talajrol. Harom pér izelt 14b ered a torbol.
((A rakoknak 5 par labuk van, a pokoknak 4 par.)) A 1ab izeit vékony, mozgékony kitinhartyak
(iziileti reddk) kapcsoljadk egymashoz. A 14b izeit ellentétes izmok mozgatjak, a hajlitéizmok
Osszehuzodésakor a test felé kozelit a végtag, a feszitéizmok Osszehtzodésa kiegyenesiti a 14-
bat.

A legtobb rovarnak két par szarnya ered a torbol. A szarnyak nem valddi végtagok, nincsenek
sajat izmaik, a tor izmaival mozognak. A legfontosabbak a szarny mozgatasaban a tor fliggéle-
ges repiildizmai, ha ezek 6sszehuzodnak, akkor lesiillyed a tor hati lemeze, és a hozza rogziilo
szarnyakat — mint valami kétkara emeld — megemeli. Ezt kdvetden a tor fiiggdleges repiildizmai
elernyednek, a tor hati lemeze rugalmassaganal fogva megemelkedik, igy a szarnyak lefelé
mozdulnak.

Légzés: A rovarok légcsorendszerrel 1élegeznek. Ez kiiltakar6 eredetii csakiigy, mint a tobbi
gerinctelen 1égzdszerve. (A 1égesovek a kiiltakard betiiremkedésével alakultak ki.) A 1égcs6-
rendszer nyildsai a potroh két oldalan talalhatok, szelvényenként egy par. A 1€gzényilast fésii-
szerll Kitin sziir6késziilék védi. A 1égzOnyilasoknal eredd csovek a test belseje felé hatolva
faagszertien elagaznak egyre tobb és vékonyabb csovecskére. A 1€gesovek behalozzak testet,
igy a gazcsere kozvetleniil a sejtek és a levegd kozott zajlik. A 1égesoveket vékony spiralis
kitinvastagodas mereviti, hogy ne nyomodjanak 6ssze.

Kilégzés: az éllat a potrohat 6sszehtzza, a levegd kipréselddik a 1égesdvekbdl.

Belégzés: a potroh izmai elernyednek, rugalmassaganal fogva visszanyeri eredeti térfogatat a
potroh, igy friss levegd aramlik a 1égcsovekbe. Ez jol megfigyelhetd példaul a pihend darazsa-
kon, méheken.

A rovaroknal nem feladata a keringési rendszernek a 1égzési gadzok szallitasa, hiszen a 1égcso-
rendszer eljuttatja a sejtekig az oxigént és kifelé a szén-dioxidot.

Taplalkozas: A rovarok taplalékszerzése a szajnyilas koriil elhelyezkedo szajszervekkel torté-
nik. Az els6 rovarok szilard taplalékot fogyasztottak, rago szajszerviik volt. Az evoliicio soran
a ragd szdjszerv modosulasaval jott 1étre tobbi szdjszerv. Ragd szajszerve van példaul a boga-
raknak, a szitakdtOknek, a saskaknak és a hernyoknak (lepkék larvainak). Szar6-szivo szajszer-
viikkkel a néstény szinyogok vért szivnak, a him szinyogok pedig ndvényi nedveket. A
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lepkéknek hosszu, csészerii pddérnyelve van, amely nyugalmi allapotban foltekeredik. Taplal-
kozaskor az éllat kinyujtja, igy a virdg mélyérdl is képes felszivni a folyékony nektart. Nyald
szajszerviik segitségével a legyek elfolyosodott taplalékot fogyasztanak.

A rovarok tobbségének nyalmirigye is van, amely a szdjliregbe nyilik, és valadéka a taplalék
eldemésztését végzi. Az elobél a nyeldcsOben folytatddik, ami fokozatosan kiszélesedve begy-
gyé tagul. Ez a taplalék tarolasara szolgal. A szilard taplalékon €16 izeltlabuiakban vastag falu,
izmos ragoégyomor alakult ki, belsejében kemény kitintiiskék végzik a taplalék Osszedrlését.
A kozépbélben torténik a taplalék emésztése €s felszivodasa. A rovarokban csak a bélcsatorna
kitiiremkedései végzik az emésztonedvek termelését. (Nincs nagy emésztomirigyiik a kdzép-
bélnél.) Az emészthetetlen anyagok az utobélbe keriilnek, majd a végbélen keresztiil kiiiriilnek.
Anyagszallitas: A rovaroknak nyilt keringési rendszeriik van, ami fejletlen, a 1égzési gazok
szallitasaban nem vesz részt. A sziv a potroh hati oldalan végightuz6do csé, kamrakra tagolt,
oldalnyilésain jut be a vérnyirok. A sziv hatul zart cs6. El6szor a hatuls6 kamrak htizédnak
Ossze, ez elére pumpalja a vérnyirkot a fejartériaba. A vérnyirok egyirany aramlasat a kamrak
kozotti billentylik biztositjak. Az artériabdl a sejtek kozé jut, és ott lassan aramlik a vérnyirok,
amely tdpanyagokat szallit (oxigént nem). A szives6hoz kiviilrdl tapadd izmok (legyezdizmok)
Osszehuzodésa noveli a sziv térfogatat, ennek hatasara az oldalnyildsokon beszivodik a vérnyi-
rok a szivbe. (ABRA)

Szaporodas: A rovarok valtivartiak, azaz him és néstény egyedeik vannak. Az ivarszervek a
potrohban talalhatok. A him parzdszervével juttatja a himivarsejteket a ndstény szervezetébe,
azaz belsé megtermékenyitéstiek.

A rovarok atalakuléssal fejléddnek. A rovarok kiilonb6zé csoportjaiban haromféle f6 4talakulési
tipus fordul eld: kifejlés, atvaltozas és teljes atalakulas.

A Kkifejlés azoknal a rovaroknal fordul eld, amelyeknél a larva és a felndtt rovar életmodja,
¢éléhelye hasonlo. Ekkor csak kisebb kiilonbségek vannak testfelépitésiik kozott. Példaul a lar-
véak szarnyai hidnyoznak, és az utols6 vedlésnél alakulnak ki. Ez a fejlédés jellemzd példaul a
szocskékre, a tiicskokre és a saskakra.

Az atvaltozas azokra a rovarokra jellemz0d, amelyeknél a larvak életmoddja a sziilokétdl eltér, s
ezért a larvaknak ideiglenes, larvakori szerveik vannak. A szitakotok larvaja példaul vizben él,
kopoltytval 1élegzik. Nincs azonban baballapot, vedléssel alakulnak at.

Ha a larva életmodja és taplalkozasmodja merében mas, mint a sziil6ké, akkor egyaltalan nem
hasonlit rajuk. Ezek a rovarok teljes atalakulassal fejlddnek. A larvak fejlddésiik soran nove-
kednek, vedlenek, majd babba alakulnak. A bab burkén beliil a larva szervezete atalakul kifej-
lett rovarrd. Ilyen fejlédési mod jellemzé a bogarakra, lepkékre, szinyogokra, legyekre,
hangyakra. A teljes atalakuléssal fejlodd rovarok larvaalakjai sokfélék. A legyek larvaja a ny,
a cserebogaé a pajor, a lepkéké pedig a hernyo.

Erzékszervek: (Ducidegrendszeriik dolgozza a fel az érzékszervektdl érkezd informéaciokat.)
A rovarok idegrendszere €s érzékszervei jOl fejlettek, ez teszi lehetdvé az élénk mozgast is.
Latoszerviik a fejen levo két osszetett szem. Ezekkel szineket €s képet latnak. Az Gsszetett sze-
mek tobb ezer egységbol jonnek létre. Egy egység felépitése: Atlatszo kitinlencse, alatta kris-
talykup, melynek fehérjéi tovabbitjak a fényt a fényérzékeld (receptor) sejtekhez. Az dsszetett
szem egységeit pigmentsejtek valasztjak el, igy minden egység a latotérnek csak egy kis részét
érzékeli. Az Gsszetett szem gyorsabb, mint a mi szemiink, masodpercenként tobb képet érzékel,
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nagyobb a latotere, ugyanakkor kisebb a felbontasa mint a mi szemiinké, azaz kevésbé részlet-
gazdag a latott kép. (ABRA)

Fejlikdn egy par csap van, ami a tapintas és a szaglas érzékszerve.

A testszerte megtalalhato érzékszorokkel mechanikai ingereket érzékelnek.

A rovarok egy része hangadassal taldlja meg parjat (szocskek, tiicskok), ezek halloszervvel is
rendelkeznek, ami a labon vagy az elsé potrohszelvényen van.

A gerincesek torzse

(A gerincesek torzsén kiviili —korabban ismertetett — allatokat 6sszefoglaloan gerincteleneknek
nevezziik.)

A gerincesek torzse onnan kapta nevét, hogy a test tartdsat és mozgatasat belsé vaz teszi lehe-
toveé, melynek tengelyét a csigolyakbol allo gerincoszlop alkotja. Ebbe a térzsbe soroljuk a ha-
lakat, a kétéltlicket, a hiilloket, a madarakat és az emlOsoket.

A gerinces allatok szervezetében az embriondlis fejléddés soran kialakul a gerinchtr, majd ez
eltlinik. A gerinchur nagy, folyadékkal telt sejteket tartalmaz, amelyek Osszességiikben rugal-
mas palcat hoznak létre.

A gerincesek bels6 vazat a rugalmas porc- és a sokkal keményebb csontszovet alkotja. A belso
vaz tengelye a gerincoszlop, amely csigolyakbdl all, benne huzodik a gerincveld, amely a koz-
ponti idegrendszer része.

A gerincoszlophoz kapcsolodik a torzs vaza, a végtagok és koponya. A fej vaza, a koponya két
részbdl all. Eliils6 része az arckoponya, az agykoponya pedig koriilveszi, védi az agyvel6t.

A vézhoz kiviilrél kapcsolodnak az izmok. A gerincesek vazizmai a gyors 6sszehtizodasra ké-
pes harantcsikolt izmok.

A gerinces allatok testét kiviilr6l bor boritja. Ennek rétegei: ham, irha bdralja. A bor felszinét
mindig tobbrétegli hamszovet alkotja. (A gerinctelen allatok testének felszinét egyrétegii ham
boritja.)

A gerincesek tapcsatornaja eld-, kozép- €s utdbélre tagolodik. Az eldbél feladata a taplalék ap-
ritasa, puhitasa. Az el6bél utolso szakasza, a gyomor ideiglenesen tarolja, és a kozépbélbe ada-
golja a taplalékot. A kdzépbélben a tdpanyagok emésztése és felszivasa zajlik. Ide omlik két
nagy emésztOmirigy valadéka, a méj epét, a hasnyalmirigy pedig hasnyalat termel. Mindkét
emésztOnedv a szerves tadpanyagok emésztésében jatszik szerepet. Az utobél feladata a viz és
asvanyi sok felszivasa, illetve az emészthetetlen salakanyagok kitiritése a végbélnyilason ke-
resztil.

A gerincesek 1égzdszerve kopoltyll vagy tiid6. Mindkét tipusu 1égzdszerv az elobélbol alakul
ki az allat egyedfejlodése soran. (A gerinctelenek 1égzdszervei kiiltakaro eredetiiek.)
Valamennyi gerinces allatnak zart keringésirend szere van, amelyben vér aramlik. A vér sajatos
kotdszovet, amelynek folyékony sejtkozotti alloméanya a vérplazma. A vérben tobbféle sejt ta-
lalhato. A vordsvérsejtek szallitjak a 1égzési gazokat, hemoglobint tartalmaznak, ez adja a vér
piros szinét, az oxigént szallitja. A fehérvérsejtek a korokozoktol, az idegen anyagoktol védik
a szervezetet. A vérlemezkék a véralvadasban jatszanak szerepet a sériiléseknél.
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A kiilvilagbol érkezo ingerek felfogasat az érzékszervek végzik. Minden gerinces allatnak ugy-
nevezett hdlyagszeme van. A bor tapintast, nyomast, fajdalmat, hdémérséklet-valtozast érzékel.
A gerinceseknek tigynevezett csdidegrendszeriik van (az embri6 veldcsdvébol alakul ki). Ezzel
majd az emberi test felépitésénél foglalkozunk részletesebben.

A gerincesek kivétel nélkiil valtivara allatok. A paros here termeli a himivarsejteket, a spermi-
umokat. Ezeket az ondovezeték tovabbitja. A noi ivarsejtek termelésének helye a paros petefé-
szek. A petesejtek tovabbitasara a petevezeték szolgal.

(A halak csoportjaba tobb osztaly tartozik. A porcos halak - capak, rajak - utan alakultak ki a
csontos halak. Csak a csontos halakat kell tudni érettségire.)

A csontos halak osztalya
Kiiltakaré: A halak borének legkiilsd rétege tobbrétegli el nem szarusod6 laphdm. A boér miri-
gyeinek nyalkas valadéka sikossa teszi a kiilso felszint, csokkenti a surlodast és véd a koroko-
z0oktol is.

Az irharéteg kotdszovetbdl all. Az irha sejtjei termelik a pikkelyeket, amelyek csontos lemezek,
védik az allat testét. (A pikkelyek folott talalhatdo hamréteg.)

Mozgas és vazrendszer: Testiik &ramvonalas, ami megkonnyiti a mozgast a nagy kozegellen-
allasu vizben. Fejliik nem mozgathato, szildrdan rogziil a gerincoszlophoz. A gerincoszlophoz
kapcsolodnak alul kétoldalt a borddk, azonban nincs szegycsontjuk, igy nincs zart mellkasuk
sem.

Pératlan sz61k (mindegyikbdl csak egy van): a hatiszo, a  hitisz6

faroktszo6 ¢€s a farok alatti uszd. A farokliszo6 a legerdtelje- :
sebb, foként ennek csapkodasaval haladnak eldre.

Péros uszoik (ezekbdl kettd van tipusonként): a mellaszo és

a hasusz6. A paros uszokkal iranyitjak, egyensulyban tartjak
testiiket.

A csontos halaknak van Giszohdlyagjuk, ami a lebegést szolgalja. A holyag gaztartalmanak val-
toztatasaval az allatok képesek valtoztatni a testiik fajstilyat. A gazokat a vérbdl valasztja ki, ill.
a vérbe oldja be. Ha ndveli a gaztartalmat, akkor nd a térfogat, emelkedik a hal.

mellaszé hastiszo ~ farok alatti 4sz6

Légzés: A halak kopoltytval 1élegeznek. A négy par nagyjabol fliggdleges csontos kopoltyuiv-
hez kapcsolodnak a vizszintes kopoltyulemezek, amelyek a kopoltyuiiregben vannak. A kopol-
tytlemezekre merdlegesen vannak a kopoltyalemezkék, melyeket 1égzéham borit, itt
difftzidval zajlik a kiilsd gazcsere a viz és a vér kozott. A vér lead szén-dioxidot és felvesz
oxigént a vizbdl. A gazcsere hatékonysagat jelentdsen noveli, hogy a viz és vér egymassal
szemben aramlik (ellendramlas elve).
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A csontos halak 1égzémozgasai Alipacsyie
Belégzéskor az allat kinyitja a szajat, a ko- BELEGZES
poltytfedét (ami egy csontos lemez) zart
redd mellett eltavolitja a test kozépvonalatol,

igy a viz a szajiregbdl a megnovekedett tér-  kepolhyu-
deds

szajiireg
KILEGZES

\ Y\ kopoltyaiv

—> kopoltyilemez

fogatu kopoltyuaiiregbe aramlik. Ekdzben

megvaldsul a gazcsere. kopeltyl- ]
Kilégzéskor a hal becsukja a szajat, a kopol- ~ lireq s
tyafeddt kozeliti a test kdzépvonaldhoz, és a D g
kopoltyt mogotti rugalmas red6é mellett hat- Yedo ,

rafelé kiaramlik az oxigénben szegény viz.

(Az ébra vizszintes metszetben mutatja a hal fejét, a két oldal eltéré idépontot mutat.)

A kopoltyu oxigénfelvételét borlégzés is kiegésziti, a vékony nem szarus hdmon keresztiil vesz-
nek fel oxigént a vizbdl ((a felvett oxigén kb. 20 szazalékahoz ilyen médon jutnak)).
Taplalkozas: A halak emésztokésziilékére jellemz6é mindaz, amit a gerincesek altalanos jel-
lemzésénél mar olvastal. A ragadoz6 halak szdjiiregében fogak talalhatok, amelyek a taplalék
megragadasara szolgald, az allkapocs felszinére nétt hegyes képzédmények. Ezek az tgyneve-
zett randtt fogak. A ndvényevo és a mindenevd halak szdjiiregében nincsenek fogak. Nyalmiri-
gyeik nincsenek a vizi életmod miatt. Gyomor is csak a ragadoz6 halak bélcsatornijaban
kiilonboztethetd meg. Az utdbélre jellemzd, hogy csaknem minden hal bélcsatorndja kloakdban
végzodik.

A klodka olyan utdbél, amelybe a kivalasztd- €s az ivarszervek kivezetdcsovei is beletorkoll-
nak.

Keringés: Sziviiknek két része van, a pitvar és a kamra. Egy vérkoriik van, az érrendszerben a
vér egyetlen folyamatos korben aramlik. A vénak (gytijtéerek) a test szovetei fel6l szén-dioxid-
ban dus vért szallitanak a pitvarba. A pitvar falanak 6sszehtizoddsakor a vér a kamraba kertil.
A kamra vastag, er@s izomzata préseli a vért az egész érrendszeren keresztiil. A kamrat elhagy6
vér a kopoltytk hajszélerein aramlik at. Itt megtorténik a gézcsere, vagyis a vér leadja a szén-
dioxidot, és oxigént vesz fol. Igy tehat a kopoltyiikbol kilépé veréerek oxigéndus vért szallita-
nak a test tobbi részébe. A test hajszalerei oxigént adnak le és szén-dioxidot vesznek fel. A
testbdl a vénakon keresztiil aramlik vissza a vér a pitvar felé.

A halak szivén tehat oxigénben szegény, szén-dioxidban gazdag vér aramlik at.

A vér ttja: pitvar — kamra — kopoltytk — test — pitvar. (ABRA)

Szaporodas: A halak szaporodasara altalaban a kiilsé megtermékenyités jellemzd, vagyis az
ivarsejtek az allat testén kiviil, a vizben egyesiilnek. A ndstény allat a petéit, — az ikrakat — az
aljzatra rakja, a him ezekre bocsatja spermiumait (ivas). Altalaban kozvetlen fejlédéstiek, azaz
atalakulas nélkiil fejlédik az utod.

Erzékelés:

Jellemzd érzékszerviik az oldalvonal, amellyel a viz aramlasat, rezgéseit fogjak fol. Ennek apro
nyilasai a test két oldalan a kzépvonalban lathatok.
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A kétéltiiek osztalya

A gerincesek torzsében a szarazfoldi ¢életmddra valo attérést a kétéltliek valositottdk meg. A
kétéltiiek a bojtosuszds halak 6si képviseldibal elsdként kialakult szarazfoldi gerincesek. A két-
¢ltliek elnevezése onnan szdrmazik, hogy szaporodasuk még vizhez kotott, de a kifejlett allatok
mar képesek a szarazfoldon élni.

A kétéltiiek két rend;jét illik ismerni. Farkos kétéliiek rendje (goték, szalamandrak): egész ¢éle-
tilkkben megvan a farkuk. Békak rendje: ebihalnak nevezik a larvajukat, a kifejlett békaknak méar
nincs farkuk.

A kétéltliek atalakulassal fejlédnek. A ldrvdja farokaszoja segitségével uszik, (ekkor még nin-
csenek labai), kopoltytval 1¢legzik. Majd atalakulassal 1étrejon a Kifejlett egyed, amelynek négy
laba és tiideje is van.

Kiiltakaré: A gerincesek borének kiilsé rétege tobbrétegii lapham, a kétéltiieknél ennek fel-
szine gyengén elszarusodo. A szaru vizben nem oldodo fehérje, ami véd a kiszaradas ellen. A
kétéltliek bore mirigyekben gazdag, a termelt nydlkaréteg nedvesen tartja az allat borét, ez sziik-
séges a borlégzéshez is, hogy konnyen atjuthasson az oxigén. A fajok egy részénél méregmiri-
gyek is vannak a bdrben.

A kétéltiiek 1égzésében fontos szerepe van a bérnek is, amelynek gazdag az érhaldzata.
Mozgas és vazrendszer: A kifejlett kétéltlieknek két par labuk van, ez alkalmas a szarazfoldon
valdé mozgasra. Végtagjaik szerkezetére az ugynevezett 6tujju végtagtipus jellemzd. Mivel a
magasabb rendl gerincesek az Osi kétéltliekbol fejlodtek ki, az Gtujjusadg a tobbi szarazfoldi
gerinces allatra is jellemzo.

A kétéltiiek tobbsége a békak koze tartozik, hatsé végtagjuk izmos ugrélab.

A kétéltiiek bordai csokevényesek, nem kapcsolddnak a szegycsonthoz, ezért ezeknek az alla-
toknak nincs zart mellkasuk.

Légzés: A larvak kopoltyaval, a kifejlett kétéltiiek a levegdbdl tiiddvel 1élegeznek. A tiidd pa-
ros, sima vagy redds falu zsdk. A reddk a gazcserére szolgalo feliiletet, vagyis a 1égzdfelszint
novelik. Nagyobb feliileten a gazcsere gyorsabb ¢és hatékonyabb. A 1égzdtelszint dus érhalozat
szOvi at, ez is fokozza a gazcserét. A kétéltiiek a szajliregbdl préselik be a tiidobe a levegdt
(nyelik a levegdt), mivel nincs zart mellkasuk. A tiid6 1égzdfelszine azonban nem elég nagy a
szervezet szamara sziikséges gazcsere lebonyolitasahoz. A kétéltiiek 1€égzésében ezért fontos
szerepe van a borlégzésnek, (akar az oxigén 60 szdzalékat ez adhatja). A borlégzés feltétele,
hogy a kiiltakar6 nedves, nyalkas legyen, hiszen csak igy juthatnak at rajta a 1égzési gazok.
Taplalkozas: A kétéltiiek ragadozok. Randtt, azaz gydkértelen fogaik vannak, amelyek csak az
aldozat megragadasat teszik lehetdvé, a ragast nem. Izmos, mozgékony nyelviik a taplalékszer-
z¢s fontos eszkoze. A békak nyelve elol lendtt, kicsaphatd, igy kapjak el akar a repiilé rovarokat
is. Ragadoés nyallal boritott nyelviiket gyorsan kilokve majd visszarantva kapjak el zsakmanyu-
kat. A kétéltlieknek kloakajuk van.

Keringés: A kétéltiiek szive haromiiregii, két pitvarbol és egy kamrabol all. A test feldl érkezo
vér a sziv jobb pitvaraba jut, a tiidobdl érkez6 oxigéndus vér pedig bal pitvarba. (Ez a magasabb
rendi allatoknal és az embernél is igy van.) A testbdl a jobb pitvarba érkezd vérbe a sejtek nagy
része szén-dioxidot juttat, azonban a kétéltiieknél a borlégzéssel oxigén is keriil ebbe a vérbe,
tehat szén-dioxidban dus, de azért valamennyire kevert vér kertil a jobb pitvarba. Majd a két
pitvar egyidejli 6sszehuzodasaval jut a vér a kamraba. A kamraban a kétféle vér kissé keveredik.
Az izmos kamrabol a vér egy része a tiido fel¢ vezetd artéridkba aramlik, a masik része pedig a

59



test tobbi része felé vezetd artériakba keriil. A kamraban zsebecskék vannak, amelyek megaka-
dalyozzék a vér teljes keveredését. A tiido felé széndioxidban gazdagabb, a test felé oxigénben
dusabb vér dramlik.

A kétéltiieknek két vérkoriik van. A nagy vérkor a test oxigénellatasat szolgalja. A kis vérkor a
tiido szén-dioxid leadasat és oxigén felvételét biztositja.

A vér tovabbitasat a vérkorokben a lenti két sorban lathatod roviden.

Kis vérkor: Kamra — tiidé — bal pitvar

Nagy vérkor: Kamra — test — jobb pitvar

Szaporodas: A kétéltiiek valtivartiak. Szaporodasuk a vizhez koti 0ket Tobbségiik kiilsé meg-
termékenyitésii, a nOstények a vizbe juttatjadk a kocsonyas fehérjeburokkal kortilvett petéket, a
himek erre bocsatjak himivarsejtjeiket. A petébdl kikeld larvak késébb alakulnak at. A kifejlett
egyedek tiidovel rendelkeznek, élhetnek szarazfoldon (varangyok), de a fajok egy része kifej-
letten is foként a vizben tartdézkodik (pl. kecskebéka).

Erzékelés: A halakkal ellentétben mar kialakultak a szemet a kiszaradastol megvédé szemhéjak
¢s konnymirigyek. Nincs fiilkagylojuk és kiilsd halldjaratuk (hidnyzik a kiilsé fiiliik), ezért ki-
viilrdl jol 1athaté a dobhartyajuk.

A hiillok osztalya

A hiillok 6si kétéltiiekbdl fejlodtek Ki. A leg6sibb valoban szarazfoldi gerincesek, ugyanis nincs
szlikségiik vizre sem a szaporodashoz, sem az egyedfejlédés kezdeti szakaszdhoz. A hiillok
kozé tartoznak a gyikok, a kigyodk, a tekndsok és a krokodilok.

Valtozo testhdmérsékletiiek, csakugy, mint a madarak és emldsok kivételével minden allat.
Kiiltakaré: A hiillék bore a kiszaradas, a parologtatds megakadalyozéasa érdekében igen erdsen
elszarusodik. A vastag, szaraz szaruréteg gatolja a borlégzést. A ham kiils6 feszinén az elhalt
sejtekbdl allo vastag szaruréteg szarupikkelyeket vagy szarupajzsokat hoz létre, amelyek az
egeész testet beboritjak, jelentds mechanikai védelmet is biztositva.

Mozgas ¢és vazrendszer: Zart mellkasuk van, mivel a bordékat a szegycsont kapcsolja 6ssze
(kigyok kivételével). Tololabaik vannak, amelyekkel méasznak. A kigyok labatlanok. A gerinc-
oszlop kigy6z6 mozgasa segiti elérehaladasukat. S6t a kigyoknal pusztan a gerincoszlophoz
kapcsolodo torzsizomzat is elegendd a kigy6z6 mozgas 1étrehozasahoz.

Légzés: Tiidejiik belseje erdsen tagolt, nagy a légzbfelszine. A tiid6 nagy belsd feliiletén haté-
konyan jatszodhat le a gazcsere a vér és a levegd kozott. A hiillok tiidejében jelentdsen megnott
a légzofeliilet a kétéltliekéhez képest. Erre sziikségiik is van, mert boriik erésen elszarusodott,
¢€s ezért mar nem alkalmas borlégzésre. A kigyoknal csak a jobb tiid6fél fejlodik ki (kevés a
hely a hosszu testben).

Taplalkozas: A hiillok tobbsége ragadozo6, a gyikok és a tekndsok kozott vannak ndvényevok
iS. A zsakmany megragadasat a gyokér nélkiili, azaz ranétt fogak segitik. A krokodiloknak az
allkapocsba 4dgyazddo gyokeres fogaik vannak. A kigyok allkapcsa lazan rogziil, szajuk igy
nagyra nyithatd, nagytermetli zsdkmanyallatot is képesek egészben lenyelni.

A hiill6k tapcsatorndjanak vége kloaka.

Keringés: Sziviik két pitvarbol és két kamrabol all, de a kamrak kozotti valaszfal még nem
teljes, ezért a tiidobal a bal pitvarba érkezd oxigéndis vér a kamraban egy kissé keveredik a
testbdl a jobb pitvarba érkezé szén-dioxidban duas vérrel. A krokodilok szivkamrai kdzott mar
teljes a valaszfal. Két vérkoriik van.
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Szaporodas: Valtivaraak. Tobbnyire szarazfoldiek, ezért belsd megtermékenyitésiiek, hiszen a
szabadban kiszaradnanak az ivarsejtjeik. Legtobbjiik tojasrako, tojasaikat a Nap melege kolti
ki. Tobbségiik lagy héju tojast rak, a krokodiloknak kemény, meszes héju tojasaik vannak.
Egyes eleventojo fajoknal a tojas nemcsak tarolodik a petevezetékben, hanem ott is kel ki, és
az utdd az elevenen jon a vilagra (pl. viperak).

A hiillok, madarak és emldsok utédai a magzatburkon beliil fejlédnek, magzatviz altal koriil-
véve.

Atalakulas nélkiil fejlédnek.

Erzékelés: A kigyok nyelviik 6ltogetésével felvett szaganyagokat a szajban levé kémiai érzék-
szervhez juttatjak.

A madarak osztalya

A madarak 6si hiillokbol alakultak ki. Testfelépitésiiket elsésorban a repiiléshez tortént alkal-
mazkodas szabja meg.

A madarak allando testhomérsékletti allatok (az emldsokkel egyiitt). Ennek feltétele a fejlett
szabalyozas mellett a hdszigeteld tollazat is. Az allando testhomérséklet lehetdvé teszi a mada-
rak széles korti el6fordulasat mindenféle éghajlata teriileten.

Kiiltakaré: A bor legkiilso rétege tobbrétegli elszarusodo lapham. A labak felszinét szarupik-
kelyek boritjak (ez a hiilldkkel vald rokonsagot mutatja). Testiiket tollak fedik, amelyek a bor-
bél eredd szaruképzddmények (a hiillok pikkelyeibdl alakultak ki). A tollazat kivalo
hészigeteld (a tollak kozeé szorult levegdvel), a kiszaradastol is védi a madarak testét, a szdrny
és a farok nagy tollai nélkiilozhetetlenek a repiiléshez. Tolltipusok:

Evezdtoll a szarnyvégeken, a repiilést szolgalja

Kormanytoll a farkon, iranyitashoz

Fedo6toll, hdszigetel, véd az esé ellen

Pehelytoll, a feddtollak alatti laza toll, remek hdszigeteld

A madarak bérében nincsenek mirigyek, csak a faroktajékon talalhato a farkcsikmirigy (a fa-
roktollak eredésénél, feliil). Ennek zsiros valadékat a csoriikkel szétkenik a tollazatukon, amely

igy vizhatlanna, valik.
Mozgas ¢s vazrendszer: A mells6 végtag szarnnya alakult. A szarnyon nincsenek ujjak, a kézto
¢és kézkozépcsontok 0sszendttek. A madarak tobbsége repiil, kivéve a futdmadarakat, pingvi-
neket.

Zart mellkasuk van, a gerincosz- B felkarcsont -
loptol indulé bordak a mellcsont- == N2

hoz (szegycsont) kapcsolodnak. & 5!!?2%2?3'&2‘?5 E)nk)ozza
Két labon jarnak, labaik felemelik

a testet. A 1abtd- és labkdzépcson-
tok Osszendvésebdl alakult ki a
csiid. A madarak csontozata igen

=

konnyti, szivacsos szerkezet(l.
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A madarak szarnyat hatalmas méreti mell-
izmok mozgatjak, amelyek a szegycsont
tarajan tapadnak meg. A tarajtol indulva az
egyik izom a felkarcsont als¢ feliileté¢hez
tapad, ez a szarny lecsapasat okozza. A
masik izom a tarajtol a valliziiletet megke-
rilve a felkarcsont felso feliileté¢hez tapad,
ez a szarny felemelését végzo izom. A ma-

felkarcsont

¥~ feszitGizom
a szarny felemelését okozza

. L. . mellizom (hajlitéizom)
darak szegycsonti taréja a mellizmok (re-  aszarny lecsapasat okozza

piléizmok) tapadasara szolgal.

szegycsonti taréj

Légzés: A repiilés fokozott izommunkaja sok energidt igényel. A hatékony 1égzés a madarak
szamara létfontossagu, hiszen igy juthatnak elegendd oxigénhez, és ezzel energiahoz. A gerin-
cesek koziil a madarak 1égzése a legfejlettebb. Tiidejiikhdz 6t par 1égzsak is csatlakozik, ame-
lyek csak taroljak a levegdt, a gdzcserében nem vesznek részt. Kettds 1égzést folytatnak:
tiidejiikben mind a belégzéskor, mind a kilégzéskor torténik gazcsere. Hogyan lehetséges ez?
Belégzéskor a 1égesdvon és a két f0horgdn keresztiil két helyre is jut levegd.
e A levegd egyik része a tiidébe keriil. Itt a vékony léghajszalcsovekbe

aramlik a levegd. A léghajszalcsovek falan keresztiil torténik a gazcsere.

A léghajszalcsovek vékony csovek, amelyekben levegd aramlik, vékony

ham hatérolja ezeket, és gazdag hajszalérhaldzat veszi koriil. A hajszal-

erek szén-dioxidot adnak le és oxigént vesznek fel.

e Belégzéskor a levegd masik része a légzsakokba keriil, és ott tarolodik

(nem torténik gazcsere a légzsdkokban).
Kilégzéskor a léghajszalcsovekbdl tavozik az elhasznalt levegd. Ugyanakkor a 1égzsdkokbol
oxigénben gazdag levegd érkezik a léghajszalcsovekbe, €s ismét torténik gazcsere, a hajszal-
erek kilégzéskor is vesznek fel oxigént.
Taplalkozas: Szajnyilasukat csor hatarolja. A csér anyaga konnyti szaru. Foguk nincs, ugyanis
a madarak kialakulasakor a sulyos fogazat eltlint. A szdjliregbdl a taplalék a nyel6csovon at a
raktarozo begybe jut, majd a gyomorba. A gyomor kétiiregii, a taplalék a begybdl elészor a
mirigyes gyomorba keriil, ahol elkezdédik az emésztés. A gyomortartalom ezutan a zuzdgyo-
morba jut. Ennek faldban erds izomzat taldlhato, amely 6sszemorzsolja a mar felpuhult tapla-
1€kot. A kozépbélben lezajlik az emésztés €s a felszivodas. Az utdbél végso szakasza klodka.
A csOr és a 1ab alakja a taplalékszerzési modnak megfelelden valtozatos.
Keringés: A fejlett 1€gzés fejlett vérkeringéssel parosul. A szivben a két kamra kozott teljes a
valaszfal. Ezért kis és nagy vérkoriik tokéletesen elkiiloniil egymastol, a vér nem keveredik. Az
intenziv izommiikddés biztositasaban és az allando testhdmérséklet fenntartasaban a fejlett ke-
ringésnek is fontos szerepe van, hiszen a vér szallitja az oxigént, amely a szovetekben az energia
felszabaditasdhoz ¢és a hdtermeléshez sziikséges.
Kis vérkor: Jobb kamra — tiid6 — bal pitvar. A tiidé hajszélerei szén-dioxidot adnak le és oxi-
gént vesznek fel.
Nagy vérkor: Bal kamra — test — jobb pitvar. A test hajszalerei oxigént adnak le és szén-
dioxidot vesznek fel. (ABRA)
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(A madarak ¢s az eml0sok keringése alapvonasaiban megegyeznek, ezért a fent irtak az emlo-
sokre is igazak.)

Szaporodas: Belsé megtermékenyitésiiek, a legtobb faj a klodkdk Osszeérintésével par-
zik. (Csak néhany fajnal van a himeknek pénisziik.) A megtermékenyités el6tt a tojassargaja
egyetlen nagy sejt, majd a megtermékenyités utan a petevezetében erre még kiilsé fehérjeréteg
rakodik, héjhartya, végiil meszes héj képzodik.

Minden madér meszes héju tojasokkal szaporodik, amelyeket teste melegével kolt ki. Altalano-
san jellemzo rajuk a fejlett ivadékgondozas, amely az utdodok biztonsdgosabb felnevelését teszi
lehetové. Ezért a madarak a hiillokhoz képest sokkal kevesebb tojast raknak. A fészeklakd ma-
darak csekély tollazattal, 6nallo taplalkozasra képteleniil kelnek ki a tojasbol. Az ilyen fidkak
még elég sokdig a fészekben maradnak. A fészekhagyo madarak fidkai a tojasbol kikelve szinte
azonnal képesek kdovetni anyjukat, onalldan taplalkoznak. A fészeklako-fészekhagyd sajatsag
elsdsorban azzal fliigg 0ssze, hogy kikeléskor az utédok helyzete mennyire védett. A magas fak
lombkoronajaban rejtve fészkeld madarfajok fiokai jellemzden fészeklakok, mig a talajon fész-
kel6k utddai altalaban fészekhagyok. A fészeklaké madarak altalaban kevesebb tojast raknak.
Erzékszervek: A legtobb madar latasa rendkiviil jo, igy viszonylag tavolrdl is észrevehetik a
taplalékot.

A szemek tobbnyire a fej két oldalan taldlhatok, aminek kdszonhetden a 1atotér 300 foknal is
nagyobb lehet, ugyanakkor kisebb a két szem latoterének atfedése, ezért a térlatasuk csekélyebb
mértéki.

A baglyok szeme a fej eliils6 részén talalhato, latoteriik kisebb, de a két szem latotere nagyrészt
atfedi egymast, igy jobb térlatassal rendelkeznek, tehat pontosabban meg tudjak becsiilni zsak-
manyuk tavolsagat.

Szaglasuk gyenge.

Az eml6sok osztalya

Osi hiillokbo] fejlédtek ki. Allandé testhémérsékletiiek. Altalaban atalakulas nélkiil fejlodnek,
ez alol a kétéltliek jelentenek kivételt.

Kiiltakaro6: Az eml6sok borének kiilsd felszine tobbrétegti, elszarusod6 lapham. Folyamatosan
ujul, mert a legfelsd réteg elszarusodott sejtjei folyamatosan lekopnak a bor felszinérdl, az also
rétegben pedig tjabb hamsejtek keletkeznek.

Bdoriik rendszerint sok mirigyet tartalmaz: faggyu-, verejték- és tejmirigyeik vannak. A faggyu-
mirigyek zsiros valadéka vizhatlanna teszi a bort. A verejtékmirigyek szerepet jatszanak a ho-
szabalyozasban, mert az elparolgd izzadsag hiiti a testet. Az osztily elnevezése onnan
szarmazik, hogy a tejmirigyek valadékaval, emldikbdl taplaljak utodaikat a ndstények.

A szoérzet kizarolag az emldsokre jellemzo szaruképzoddmény. A szdérszalak kozott megrekedd
levegdréteg kivalo hdszigeteld.

Mozgas ¢és vazrendszer: Zart mellkasuk van, 1abaik felemelik a testet. A legtobb emlds szaraz-
f61don ¢l, de megtalalhatok kozottiik az allanddan vizben €16k (delfinek, balnak), vagy a repiild
denevérek is. Négy végtagjuk van, amelyek felépitése az életmodnak megfelelden valtozatos.
Légzés: Tiidovel lélegeznek. A 1égutak utolsod elagazodasai, a horgdeskék apro 1éghdlyagocs-
kakhoz vezetnek. A 1égholyagocskak felszinén jatszodik le a kiilsd gazcsere a tiidd légtere és a
vér kozott. A 1égvételt a rekeszizom és a bordakodzi izmok 6sszehtizddasa teszi lehetdve.
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Taplalkozas: Szajiiregiikben gyokeres fogak vannak. A fogak feladata a taplalék megragadasa,
feldaraboléasa. A fogsorban vald elhelyezkedésiik szerint a fogak kiilonboz6 funkciojuak, alak-
juk eltérd. Elol a lapos, éles metsz6fogakat talaljuk. A metsz6fogak mellett egy-egy szemfog
helyezkedik el. A ragadozokban ezek kiilondsen jol fejlettek, mivel kiilondsen alkalmasak a
zsakmany megragadasara. A szemfogak mogott a fogsort az drléfogak (més néven zapfogak)
zarjak. Az o6rlofogak ragofeliilete a taplalkozasi moédnak megfelelden alakult.

A ragadozoknak tarajos zapfogai vannak, a ndvényevok érl6fogai redsek, a mindenevok 6rl6-
fogai gumodsak. Egyes csoportokban bizonyos fogtipusok hianyoznak, példaul a névényevok
egy részének nincsenek szemfogaik.

A kérédzoknek négyiiregli gyomra van, ennek elsd, legtagasabb része a bendd, benne sok bak-
térium bontja a névényi sejtfalban levo cellulozt, aminek emésztésére az allatok nem képesek.
A félig megemésztett taplalékot visszadklendezik és megragjak (kérddzés).

Az egyliregli gyomru ndvényevo allatokban - pl. 16 - ez a folyamat az utdbélben megy végbe.
A ndvényevok bélcsove joval hosszabb, mint a hiisevoké, mivel a ndvényi taplalék nehezebben
emészthetd. Az eml6sok tobbségének végbélnyilasa kiilon van a hugycsé és ivarutak nyilasatol.
Csak a tojasrakd emlésoknek van klodkdja (kacsacsorii emlds).

Keringés: A madarak ¢és az emldsok keringése alapvonasaiban megegyezik. Lasd a madaraknal
leirtakat.

Szaporodas: Az emlésok belsd megtermékenyitéstiek. A szaporodas és az egyedfejlodés alap-
jan harom csoportba tartoznak.

A legkezdetlegesebb eml6sok a tojasrakok. Legtobb tulajdonsagukban a tobbi emldshoz ha-
sonlitanak, de néhany sajatsaguk még a hiillokre emlékeztet. Utobeliik klodkat alkot. Nem ele-
vensziilok, hanem lagy héju tojasokat raknak. Valodi emldik nincsenek, csak annak
kezdeményei. Ausztraliaban és a kornyez0 szigetvilagban honos néhany fajuk, legismertebb a
kacsacsOri emlds.

Az erszényes emlosok elevensziilok. Kicsinyeik rovid vemhesség utan, nagyon fejletleniil jon-
nek a vilagra. A ndstények hasa aljan levo erszényben fejlédnek sziiletés utan az utoédok, kzben
az eml6bol taplalkoznak. Foként Ausztraliaban élnek. Legismertebbek a kenguruk. Kevés fajuk
Dél-Amerikaban is megtalalhato.

A legfejlettebb eml6sok a méhlepényesek. A napjainkban é16 emldsok legtobb faja ide tartozik.
Megtermékenyitett petesejtjiik a petevezetéken keresztiil az anyaméhbe jut. Itt a magzat burka
a méh falaval kozosen 0j szervet hoz létre, a méhlepényt. A méhlepény az anyai vérbdl tap-
anyagokat és oxigént juttat az embrid szdmara. Az anya ¢és a magzat vére nem keveredik. Az
utdd az anyaméhben jo feltételek kozott, védetten fejlddhet. Megfeleld fejlettséget elérve meg-
sziiletik, €s az eml6bdl taplalkozik tovabb.

Erzékelés: Erzékszerveik fejlettek. Errdl részletesen — hasonldan a tobbi életmiikodéshez —
majd az embertannal lesz szo.
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A legfontosabb ,,evolucios ujitasok” az dallatoknal

— Szivacsok: alszovetes testszervezodés

— Fonalférgek: végbélnyilassal rendelkezd tdpcsatorna

— Laposférgek: kétoldali szimmetria megjelenése

— Puhatestiieknél a szildrd meszes héj (Iehetové tette a robbanasszeri elterjedésiiket)

— Gyurtsférgek: szelvényezettség, zart keringési rendszer

— [zeltlabuak: kitin kutikula

— Rovarok: szarny

— Gerincesek: tobbrétegii ham, csontszovet, szilard belsé vaz, koponya, allkapocs, zart kerin-
gési rendszer (fliggetleniil alakult ki a gytrisférgekétol)

— Kétélttiiek: elszarusodd ham (kiszaradas ellen), tiido, két vérkor

— Hiillék: vastag szaruréteg

— Madarak: a pikkelyekbdl kialakul¢ tollak és a szarnyak, alland6 testhdmérséklet

— Emldsok: szor, emld, méhlepény, dllando testhdmérséklet

Az allatok szaporodasa
Ivartalan szaporodds:

— Az utod egyetlen egyedtdl szarmazik.

— Nincs megtermékenyités.

— Nem keletkeznek ivarsejtek (kivéve a szliznemzést, ahol megtermékenyitetlen petese;jt-
bdl fejléddnek az utodok pl. egyes rovaroknal),

Elénye,

e hogy ilyen médon a ,,szlil6” nagyszamu utod 1étrehozasara képes,

e hogy az él6lények e mddszerrel gyorsan és hatékonyan képesek a rendelkezésiikrealld
¢letteret elfoglalni, hasznositani.

Hétranya,

e hogy nem torténik genetikai kombinalodas, az utddok genetikailag hasonlitanak a szii-
16re és egymasra is, s emiatt egyforman reagalnak a valtozo kornyezeti feltételekre, és
amennyiben a koriilmények rosszabbra fordulnak, esetleg valamennyien elpusztulnak.

Ivaros szaporodas:

— Az utod létrehozasahoz két egyed sziikséges.

— A sziil6k ivarsejteket hoznak 1étre — a nagyobb, mozdulatlan a petesejt, a kisebb, moz-
gékony a himivarsejt —, melyek egyesiilését megtermékenyitésnek nevezziik.

— A megtermékenyitett petesejt a zigota, melynek sokszoros osztodasa hozza 1étre az uto-
dot.

— Az ivarsejtek néhany kivételtdl eltekintve az ivarszervekben (here, petefészek) terme-
16dnek.

— Az ivaros szaporodas eldnye az ivartalannal szemben: noveli a genetikai sokféleséget,
diverzitast (gének, allélek sokféleségét a populacioban), ami az evolucié motorja.

Viltivarusdag: a himivarszerv és a ndi ivarszerv kiilon egyedben fordul el (a legtdbb allat ilyen).
Himndsség: a kétféle ivarszerv egy egyedben megtalalhato (éti csiga, foldigiliszta).
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Ivari kétalakusag (szexualis dimorfizmus): a him és a ndivara egyedek jol lathatéan kiilon-
bozoek.

Regenerdcio
A sériilt, elpusztult szovetek, szervek potlasa, ujraképzése.
Szivacsok és drvényfeérgek képesek egész szervezetet regeneralni kis darabjaikbol, egyes két-
¢lttiek és hiillok uj végtagot vagy farkat képesek noveszteni.
Az eml6sokben a regeneracio mar erdsen korlatozott, mivel csak azok a szovetek és szervek
mutatnak valamelyes regeneracios képességet, amelyekben vannak osztodni képes sejtek, il-
letve dssejtek. Ilyen pl.

e asebgyogyulds a kiiltakard sériilésekor,

e acsonttorést kovetden a csont dsszeforradasa,

e atapcsatorna nyalkahartydja hamsejtjeinek megujulasa,

e andstények méhnyalkahartydjanak 0jraképzodése menstrudcios utan.

Embrionadlis fejlodés: A megtermékenyitéstdl a petébdl/tojasbol valo kibujasig, illetve a sziiletésig tart.
Posztembriondlis fejlédés: Az embrionalis szakasz végétdl a halalig tart.
Két forméjat kiilonboztetjiik meg.
- Kozvetett (atalakulassal torténd) fejlodés, mikor a petébdl larva jon 1étre, ami jelen-
tosen kiilonbozik a kifejlett egyedt6l. A larvabol atalakulassal alakul ki a kifejlett
egyed. A gerinctelenck tobbségére ez jellemzd, a gerincesek koziil a kétélttiek fej-
18dnek atalakulassal.
- Kozvetlen fejlédés, mikor az U egyed hasonlit a kifejlett egyedre. A gerincesek
tobbségére ez jellemzo.

Az éllatokban a megtermékenyités lehet:

o Kiilsé megtermékenyités, amikor a folyamat a néstény szervezetén kiviil, altalaban a
vizben kovetkezik be. Ekkor sok ivarsejt és utdd jon létre, melyek kozil csak igen
kevesen maradnak életben, mivel a sziildk altaldban nem védik, ill. taplaljak utodaikat
(nincs ivadékgondozas).

o Belso megtermékenyités, melynek sordn az ivarsejtek a ndstény ivarutaiban egyesiil-
nek. Itt kevés utdd keletkezik, melynek fejlodésérdl, taplalasarol az anyaallat gyakran
gondoskodik. A belsé megtermékenyités a szarazfoldi életmoddal fiigg Gssze, hiszen
a szaraz kdzegben kiszaradndnak az ivarsejtek, nem tudndnak mozogni a spermiumok
az allat testén kivil.

A belsé megtermékenyités sok olyan vizidllatnal is megtalalhatd, amelyek Osi szaraz-
foldon éltek (pl. vizben ¢é16 hiillék és delfinek, balnak).

Ivadékgondozas és utodszam: Az ivadékgondozas (védelem, taplalas, esetleg tanitas) megno-
veli a tulélés esélyét. Ez a tulajdonsag nagy szelekcios eldny, igy a torzsfejlodés soran egyre
fejlettebb ivadékgondozasi magatartasformak alakultak ki. Az ivadékgondozo allatoknak alta-
laban kevés utodjuk van, hiszen a sziil61 gondoskodasnak kdszonhetden nagymértékben javul-
tak az életbenmaradasi esélyeik.

Az ivadékgondozas alacsonyabb rendii allatcsoportoknal is eléfordul, azonban altalanosan jel-
lemz6 az emldsokre és a madarakra.
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