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Kedves hetedikes lanyok és fiuk!

Ebben a tanévben az egyik legérdekesebb természettudomany — a biologia —
tanulmanyozasat kezditek el. Felfedezitek az ¢él6lények — ndvények, allatok,
gombak, zuzmok — legcsodalatosabb vilagat.

Folytatjatok a kutatasi készségek fejlesztését és tokéletesitését. Kiillondsen a
természettudomanyos informéciok kiilonboz6 forrasaival fogtok aktivan dol-
gozni (példaul: ideoldgiai anyagok, virtudlis laboratériumok, mobil alkalmaza-
sok és programok az ¢€ldvilaggal valdé munkahoz); €16 szervezeteket figyeltek
meg; onalléan, parban vagy csoportban kiilonb6z6 kisérleteket végeztek el
modern biologiai kutatasi modszerekkel, technikai eszkdzokkel, berendezések-
kel; méréseket végeztek és értékelitek a kisérletek pontossagat.

Részt vesztek kiilonbozd biologiai objektumok €s folyamatok lenylig6zo
modellezésében, érdekes projektekben és biologiai feladatokban elvégzeésében.
Megtanuljatok, hogyan lehet feleldsségteljesen egyiittmiikddni a természettel, és
hogyan hasznalhatjatok a tudomény és a technolédgia legijabb modszereit a kor-
nyezet megodvasa érdekében. Lehetdségetek lesz megismerni Ukrajna biologiai
sokszinliségét az Ukran Nemzeti Bank (UNB) érméin talalhato ,,Ismerd, sze-
resd, 6rizd meg!” rovatban.

A tankOnyv az egyes témak elején kiilonb6z6 projektek listdjat tartalmazza:
informacio és kutatasi, gyakorlatorientalt, tudomanyos-kutatési, alkotoi és jaték.
A tanarral egylitt valasszatok ki és végezzétek el azokat, amelyek érdekelnek
benneteket, majd készitsetek prezentaciot az elért eredményrdl. Az egyes téma-
korok végeén egy feladatsort kell teljesitenetek, amelynek segitségével tesztelhe-
titek tudasotokat a kovetkezd szempontok alapjan: Kutatasokat végzek; Infor-
maciokat dolgozok és hasznélok fel; Megértem a természet torvényszeriiségeit.
Van egy érdekes kompetenciaalapu feladat is. A QR-kodokban talalhato linkekre
kattintva sok tovabbi informaciot tudhatsz meg a biologiardl.

Sok sikert a természet felfedezéséhez!

Egyezményes jelek

N

lkon Probléma, feladat, cél @ Ikon Kérdések, feladatok
D D .

Ikon Kutatasi tevékenység Ikon Ovd az egészséged!

@ Ikon Ismerd, szeresd, 6vd! Q\ Ikon Gondolkod;j el rajta!



(‘? J Ikon Hogyan jarul hozza a genetikai, faji és 6koszisztéma biodiverzitas
&8 (sokszinliség) a foldi élet fenntarthatosagahoz?

Informacié és kutatési projekt:

A bioldgia jelentésége az orvostudo-
manyban, a mez6gazdasagban, a
természetvédelemben stb (a tanar
valasztasa alapjan)

Jatékprojekt:
Milyen objektum vagyok én?
Mesélj rolam

Gyakorlatorientalt projekt:
Tajékoztato flzet készitése
Szupermarket bioldgiai
sokszinlsége cimmel (lakas,
haz, kert)

Alkotoi projekt:

esszé (fogalmazas, torténet) irasa a biold-
gia szerepe a természetben és az ember

életben; Milyen szakmakhoz van szlkség
bioldgiai ismeretekre?

1.§. Miért tekintik a biolégiat a XXI. szdzad
tudomanydanak?

‘6‘ Ikon Miért vannak a természettudomanyok kilén agazatokra tagolva? Mi a
J k6zds bennik?

Mit vizsgal a biologia tudomanya? Az el6z6 tanévekben kiillonbozo terme-
szettudomanyokkal ismerkedtetek meg. Ezek egyike a biologia. Ebben ¢és az
elkdvetkezO tanévekben tanulmanyozni fogjatok az elért eredményeit és az
emberi tarsadalom szamara betoltott jelentoségét.

e A bioldégia — dsszetett tudomany, tobb 6nallé tudomanyagra oszlik, ame-
lyek a kiilonbozo szervezeteket, a benniik lejatsz6dod folyamatokat €s az €161é-
nyek csoportjait tanulmanyozza (1.1. abra).

S Ikon Az 1.1. abra segitségével vitassatok meg, hogy a biolégia mely természet-
2| tudomanyokkal all a legszorosabb kapcsolatokat. Miért?

Hogyan tanulmanyozza a biologia és mas tudomanyok a természetet. A
tudomanyos kutatas modszere minden természettudomanyban kézos (1.2. abra).
Ez a modszer pontos és megbizhatd kovetkeztetések levonasara szolgal a minket
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Citologia
a sejteket
tanulmanyozza

Botanika
a novényeket
tanulmanyozza

Zoolégia
az allatokat
tanulmanyozza

Mikolégia
a gombakat
tanulmanyozza

tanulmanyozza az él6 természetet,
mikdodésének torvényszeriiségeit,

: -

E Hisztolégia | | Evollciés tan Okolégia

' a szervezet E meghatarozza a foldi élet az élélények egymashoz
1| szOveteit tanul- | ! torténeti fejlédésének és a kornyezethez valo
H manyozza H térvényszerliségeit viszonyat tanulmanyozza
Voo Biologia [Tttt '

Lo

Csillagaszat

az élélények sokféleségét

Kémia

az anyagok szerkezetét,
tulajdonsagait és atalakula-
sat tanulmanyozza

az égitesteket és a Vilagegyetem

jelenségeit tanulmanyozza

Foldrajz

tanulmanyozza a Fold felszinét, a
természeti adottsagokat, a kiilonb6zé
természeti objektumok eloszlasat

a minket korulvevd vilag folyamatait és jelenségeit
Fizika tanulmanyozza; megallapitja azokat a toérvényszeri-
ségeket, amelyeknek ala vannak vetve

Molekula

Atom

i Em:ber
Sejt

Naprendszer
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1.1. abra A bioldgia a természettudomanyok rendszerében

1 027

Minden tudomanyos kutatas egy kérdéssel kezdddik — egy megmagyarazha-
tatlan problémaval, amely a kutat6t érdekli. A probléma lehet az, hogy meg kell
magyarazni bizonyos megfigyeléseket (megbizhatéan rogzitett eseményeket a
vilagban) vagy tudomanyos tényeket. Néha az ilyen megfigyelések meglepdek is

Ja—

"o

lehetnek, ¢s akar ellentmondhatnak a meglévé meggydzddéseknek, €s felfedezé-
seket nemcsak tudosok, hanem akar hétkoznapi iskolasok is tehetnek, ahogyan
az Erasto Mpembaval is tortént.

i
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V Tudj meg tébbet a Mpemba-effektusrol a QR-kod alapjan.

https://cutt.ly/IwWRPJQOf

Hipotézis,-\
(Feltevés

o Medfigyelés

o Az egyik ese-
ménynek a
méasikra gyako-

e Az egyik tényezd
egy masikra
gyakorolt hatasa-

OEGHO]

Ci

Kovetkeztetések

e Az eredmények
ismertetése.
¢ A hipotézisre

e Tények rolt hatasanak nak ellendrzése. (feltevésre)
észszerl e Az eredmények vonatkozo
feltevése rogzitése kdvetkeztetés

Kérdés

Kisérlet\/

1.2. abra Példa a tudomanyos kutatas alapvet szakaszaira

A rendelkezésre 4all6 tények alapjan a kutatonak vilagos, ellendérizhetd hipo-
tézist (feltevést) kell megfogalmazniuk arrdl, hogy az egyik tényezd hogyan
befolyasolja a masikat.

e Hipotézis (feltevés) — a vizsgalt jelenségek tulajdonsagainak és okainak
tisztazasara tett ésszert feltételezés, amely kisérleti ellendrzésre szorul.

A hipotézisek (feltevések) egyértelmli megfogalmazasa érdekében a vizsga-
lati tényezoket valtozoknak nevezték el (azaz olyan tényezOknek, amelyek a
kisérletek soran megvaltoztathatok és tanulmanyozhatok).

V' Tudj meg tébbet a a fuggetlen, fliggé és ellenérzott valtozokrol EI#I%
a QR-kod alapjan.https://cutt.ly/EWRPJyg1 EI 4
[4

A kapott adatokat feldolgozzak (altalaban a kisérletet tobbszor megismeétlik,
hogy elkeriiljék a kiviilallo tényezdk hatdsat), és tablazat, grafikon stb. formaja-
ban mutatjak be. A feldolgozott adatok alapjan kdvetkeztetést vonnak le a hipo-
tézis (felvetés) helyességérdl: valoban sikeriilt-e kisérletileg igazolni a vizsgalt
jelenségek kozotti kapcsolat meglétét.

Milyen jelentésége van a biolégianak az ember életben? Az altaldnos elmé-
leti problémak mellett a bioldgia megold gyakorlati problémakat is (1.3. &bra).
Hogyan fligg a globalis problémak megoldasa a bioldgia kutatasi eredményeitdl?

Bolygonk népességének az elmult évtizedekben bekdvetkezett gyors noveke-
dése élelmiszerhianyhoz vezethet bizonyos régiokban, példaul Afrikaban vagy a
Kozel-Keleten. Az élelmezési probléma megoldéaséra a bioldgia kiilonb6zd terti-
letein dolgoz6 tuddsok és kutatok modern modszerekkel, az 6rokitdanyag meg-
valtoztatasaval 0j, nagy termoéképességii novény- €s allatfajtakat hoznak létre.
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kszu KSEGLETEKW
I I
Min&ségi élelmi- Az egészség megbrzeé- A kérnyezet
szer elegendd se, a min@ségi egész- min6éségének
mennyiségben ségugyi ellatashoz valo meg6brzése és
valo elérése hozzaférés fejlesztése

1.3. abra. A mai ember alapvetd szikségletei

A biologiai kutatdsokat az orvostudomany kiilonboz6 teriiletein is alkalmaz-
zak. E vizsgélatok eredményei lehetdvé teszik a betegségben szenvedd személy
pontos diagndzisanak felallitasat, a kiilonb6z6 betegségek megeldzésére és az
egészséges ¢letmodra vonatkozé ajanlasok kidolgozasat.

V Tudj meg tébbet a kiemelked6 ukran tuddsokrédl a QR-kod
alapjan. https://cutt.ly/SwKB5Nvn

= Osszegzés

| A bioldgia és mas természettudomanyok ismereteinek alkalmazasa hoz-
. zéjarul az emberiség problémainak megoldasihoz: az elegendd élelmiszer-
i hez val6 hozzaféreéshez, a kozegészseg megbrzésehez, valamint a kdrnyezet
' mindségének megdrzéséhez és javitdsdhoz.

e Gondolkod;j el rajta!

1. Egészitsétek ki az 1.3. dbran lathato6 tablazatot a bioldgiai ismeretek alkalmaza-
sara vonatkozo példakkal.

2. Milyen tudomanyhoz sorolhaté Mpemba kutatasa? Milyen iparag hasznalhatja fel
az eredményeit?

2.§. Milyen bolygdnk biolégiai sokfélesége
és szervezédésének szintjei?

S
Miért olyan valtozatos az élet a F6ldon?

Mi a biolégiai sokféleség? Bolygonkat az ¢l6lények valtozatos vilaga lakja,
amelyek négy f6 életteret foglalnak el: a vizet, a szarazfold-levegdt, a talajt €s
mas ¢l6lényeket.

Bolygoénkon az ¢é16 anyag szervezddése torténelmi fejlodése fokozatosan
bonyolultabba valt: a molekularis szinttdl a bioszféra szintig (2.1. ébra).
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] , N
Bioszféra Bolygonk okoszisztémai
egyetlen globdlis 6koszisztémat — a bioszférat alkotjak.
J
Okoszisztéma A természetben egyetlen faj sem létezik mas fajokkal
1 ‘ és az élettelen természettel vald kiilonb6z6
kapcsolatai nélkal.
L
ke )
Populacio-faj Barmely szervezet egy adott bioldgiai fajhoz tartozik.
< | Az egyes fajok viszont tobbé-kevésbé kilonalld
% egyedcsoportokbdl — populaciokbdl allnak.
L
4 Szervezet )
A szervezetek egész bioldgiai rendszerek. Lehetnek
egysejtiek és tobbsejtliek.
N\
Sejt )
] Minden szervezet szerkezeti és funkcionalis egységekbdl
'&Q sejtekbdl all, amelyek képesek szaporodni.
'\
4 N
Molekularis
Ezen a szinten kodolodik és adddik at az orokletes
informacio.
N\

2.1. abra. Az élet szervezbdési szintjei bolygdnkon

e Biodiverzitas (biologiai sokféleség) az élet sokfélesége annak minden
megnyilvanuldsdban. A biologiai sokféleséget harom szervezddési szinten vizs-
galjak (2.2. abra).

A BIOLOGIAI SOKFELESEG SZERVEZODESI SZINTJEI

Genetikai Faji Okoszisztéma

2.2. abra. A biologiai sokféleség szintjei

g,



A genetikai sokféleség abban rejlik, hogy minden egyes

Bevezetés

szervezetnek megvan a maga ordkletes informacidja, amely TR
a DNS-molekulaban van kodolva és tarolva (2.3. abra). A jr_ég
molekula bizonyos szdml egymast kdvetd Osszetevoi (eze- -
ket nukleotidoknak nevezziik) alkotjak a gént, a szervezetek _E&
oroklodésének egységét. £
V0 S S
V Tudj meg tébbet a szervezet tulajdonsagai- E=E S#
nak kédolasarél a QR-kéd alapjan. ; a2
https://cutt.ly/ DWKB6gux iy O
A faji biologiai sokféleség — egy adott teriileten é16 fajok K T
Osszessége. Ez lehet egy bizonyos 0koszisztéma, egy adott 2.3. abra.
orszag vagy kontinens, de akéar az egész bolygé is. A faji A DNS-molekula
modelje

sokféleség vizsgalatakor a tarsulasban €16 Osszes fajt vizs-
galjak.

e Faj —olyan egyedek Osszessége, amelyek hasonldak kiilsé és belsd felépi-
tésiikben, hasonlo élohelyi igényekkel rendelkeznek, orokletes informacidjuk
azonos, ¢s termékeny utddokat hoznak 1étre.

Az 6koszisztéma biologiai sokfélesége — az 0koszisztéma sokfélesége egy
adott teriileten. Minél valtozatosabbak egy adott teriilet éghajlati viszonyai,
annal valtozatosabbak az 6koszisztémai. Vannak magas és alacsony faji biologi-
ai sokféleséggel rendelkezd 6koszisztémak (2.4. abra).

2.4. abra. A — Oleski sivatag alacsony faji sokféleségl 6kérendszer. B — Kaniv Ter-
mészetvédelmi Terllet — egy olyan 6koszisztéma, amely magas faji sokféleséggel

rendelkezik
N
2

Ukrajnat magas biologiai sokféleség jellemzi: tobb mint 70 000 faj (koztiik
tobb mint 14 000 gomba, tobb mint 4700 moszat, tobb mint 6800 novény, és
tobb mint 44500 allat). Bar hazank teriilete Eurdpa teriiletének kevesebb, mint
6%-at foglalja el, biologiai sokfélesége a kontinens teljes teriiletének kozel 35%-

'

Nézzétek meg az 1. boritdlapot. Ukrajna mely 6koszisztémait abrazoljak a
képek? Mely természeti dvezetekben talalhatok?
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Milyen tudomanyag vizsgalja bolygonk biologiai
sokféleségét? A bioszisztematikat (rendszertant) mint
az ¢lolények sokféleségének tudomanyat a kivald svéd
tudés, Carl Linné alapitotta (2.5. abra). O javasolta, hogy
minden faj neve két latin szobol alljon. Példaul az erdei
macska (a hdzimacska 6se) tudomanyos neve: Felis sil-
vestris. Az els6 sz6 (Felis) annak a nemzetségnek a nevét
jelenti, amelyhez a faj tartozik, a masodik (silvestris)
pedig a fajnév. Ez a faj tudomanyos neve, vagyis minden

2.5. 4bra. Carl Linné  orszagban ugyanaz a tudésok szamara.

(1707-1778) C. Linné egyik fontos hozzajaruldsa a szervezetek
rendszerezéséhez az volt, hogy egymassal 0sszefiiggd rendszertani egységeket
alkalmazott (2.6. abra): az alacsonyabb rendii rendszertani egységek magasabb
rendii rendszertani egységek részei (pl. a fajok nemzetségekbe, a nemzetségek
csaladokba csoportosulnak).

Nem Csalad Rend Osztaly Torzs Orszag

Nemzetség Csalad Rend Osztaly Torzs Orszag

2.6. abra. Rendszertani egységek, melyeket az allatok (1) valamint a névények
és gombak rendszerezésében alkalmaznak

S Internetforrasok segitségével osztalyozzatok az erdei macskat (Felis silvestris)
o azon taxonok neveinek azonositasaval, amelyekhez ez a faj tartozik.

V Tudj meg tébbet azokrél az elvekrél, amelyeken a modern [=1 (=
bioszisztematika (rendszertan) alapszik a QR-kod alapjan. https:// i
cutt.ly/fwKB6Pca [=]:"

L~ Osszegzés

A biologiai sokféleség — a foldi élet sokfélesége, amelyet kiilonbozd szer-
vezOdési szinteken vizsgalnak: genetikai, faji, 6koszisztéma. A bioldgiai sok-
1 féleséget a bioszisztematika tanulmanyozza.
N

€@ Gondolkodj el rajta!

1. Mi a kblcsonos kapcsolat a genetikai, a faji és az 6koszisztéma bioldgiai sokféle-
ség kozott?

2. Lehetséges-e, hogy az él6 anyag minden szervez6dési szintje egy idében jelent
meg bolygénkon?

3. Hogyan lehet a kihalt szervezeteket (pl. dinoszauruszokat) rendszerezni? Meg
lehet-e hatarozni, hogy ezek a szervezetek mely fajokhoz tartoztak?

Ed
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3.§. Miért kell védeniink bolygdnk bioldgiai
sokféleséget?
@ Iko"n Mit veszit az emberiség, ha egy adott névény-, allat- vagy egyéb élélényfaj
eltinik?

Hogyan tanulmanyozzak a biolégiai sokféleséget. A kiilonbozo éldlény-
csoportok sokféleségének tanulméanyozasara kiilonféle kutatdsi modszereket
alkalmaznak.

Egy adott teriileten €16 szervezetek faji Osszetételét monitoringgal lehet
meghatdrozni — ez a folyamatos az egyes populaciok, 6koszisztémak vagy a
bioszféra egészének folyamatos megfigyelése. A monitoring lehetové teszi az
esetleges negativ valtozdsok eldrejelzését, kovetkezményeik elemzését és a
megfeleld idOben torténd természetvédelmi intézkedések kidolgozasat.

V Tudj meg tébbet hogyan csatlakozhatnak az amat6rok a

tudosok altal végzett biologiai sokféleség kutatasahoz, beleértve (=] =]
»+A madarmegfigyel6” mozgalomrdl (Birdwatching) a QR-kéd 3 '3":
alapjan. https://cutt.ly/ mwRPJBvy =] <

A korabbi foldtorténeti korszakokban élt allatok maradvanyainak vizsgélata-
kor a tudosok gyakran csak egyes csontokat (vagy akar csonttoredékeket) talal-
nak. A modern szamitdgépes technoldgia lehetévé teszi, hogy az ilyen ¢€16lé-
nyekrdl teljes 3D-s modelleket készitsenek (3.1. abra). A modellezés tehat a
szerkezetek, funkciok és folyamatok tanulmanyozasanak és bemutatdsanak
modszere azok utanzasaval.

Az Ssszegylijtott tényeket fel kell dolgozni statisztikailag. igy bizonyos tor-
vényszeriiségek megallapitdsara van lehet6ség. A matematikai és statisztikai
modszerek alkalmazasa volt az, amely a biologiat leiré tudoméanybol a kapott
adatok szigori matematikai elemzésén alapuld preciz tudomannya alakitotta at.

3.1. abra. Kihalt allatok kinézetének rekonstrukcioja. 1. Egy nagy husevé dinoszau-
rusz, a Megalosaurus allkapcsa. 2. A Megalosaurus 3D rekonstrukcidja
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Ahhoz, hogy a biologiai sokféleség kutatisa sikeres legyen (mint barmely
mas kutatas), gondos tervezésre van sziikség (lasd az 1.2. abrat).

Hogyan befolyasolja az ember a bolygonk bioldgiai sokféleségét? A {oldi
¢let hosszu torténete soran (a tudosok szerint az élet bolygonkon koriilbeliil 3,8
milliard évvel ezelott keletkezett) egyes fajok folyamatosan megjelentek, masok
pedig kihaltak. A kihaléds oka példaul az éghajlatvéltozas volt, amely a Fold tor-
ténetében idészakosan bekdvetkezett. A Homo sapiens (Ertelmes ember) faj
elterjedésével bolygonkon a fajok kihalasanak titeme jelentdsen felgyorsult az
emberi tevékenység 0koszisztémakra gyakorolt intenziv hatasa miatt. Mindene-
keldtt egy adott faj egyedeinek kozvetlen kiirtasa (3.2. dbra), éldhelyiik elpusz-
titasa és a kornyezetszennyezés (3.3. abra).

3.2. dbra. Példak az emberi tevékenység miatt eltint allatfajokra:
1 — 8stulok, 2 — Steller tengeritehén, 3 — mauritiusi dodo, 4 — erszényesfarkas

3.3. abra. A vilagéceanok olaj- (1) és mlanyag (2) szennyezésének kdvetkezményei

Hogyan drizheti meg az ember a bolygonk biologiai sokféleségét? Ha
nem sikeril lassitani a fajok kihaldsanak tlitemét, a vilagot bolygdnk biologiai
sokféleségének erdteljes csokkenésével jard valsaghelyzet fenyegeti. Ezért az
embereknek meg kell azt védeniiik és helyreallitaniuk. A biologiai sokféleség
megOrzésének {0 intézkedései a kdvetkezok:

e Ritka 4llat- (és novény-) fajok populacidinak mesterséges koriilmények
kozott torténd szaporitasa és fenntartdsa, majd természetes koriilmények kozé
val6 athelyezése,

e Védett teriiletek 1étrehozasa (3.4. abra),

e A védelemre szoruld fajok listajanak Osszeallitasa. Ezeket Voros Konyv-
nek (vagy Vords listaknak) nevezik. Ukrajna Voros Konyvének legutdbbi, ne-
gyedik kiadasa 2021-ben késziilt el. Ez 1544 fajt tartalmaz, koztiik 687 allatfajt,
ikon Hatarozzatok meg az UNB érméin abrazolt védett teriiletek statuszat 773
novény- és moszatfajt, valamint 124 gomba- €s zuzmofajt. Az 6koszisztémak

Ed
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(UKRAJNATERMESZETVEDELMIALAPJAJ

TERMESZETI TERULETEK w MESTERSEGES TERULETEK w
< ES OBJEKTUMOK ES OBJEKTUMOK
| bioszféra és természetvédelmi _k allatkertek w
tertletek

—L nemzeti parkok w —k botanikuskertek (flivészkertek) w
—L regionalis tajvédelmi parkok w —k dendrologiai parkok w

—L természetvédelmi teriletek w —k Kert-és parképitészeti emlékek w

—k védett terlletek w

3.4. abra. Ukrajna természetvédelmi alapjanak objektumai

védelmével megdrizziik az €l6lények élohelyeit, €s igy a biologiai sokféleséget
faji szinten. Ez a genetikai biologiai sokféleség védelmét is biztositja.

O
BusHauTe ctaTyc NpMpoaOOXOPOHHUX TEPUTOPIN, 306paxeHnx Ha MoHeTax HBY.

Kijevi Aszkania Szofijivka Oleski Holodnij jar
allatkert Nova sivatag (HGv6s szurdok)

A kornyezeti kérdésekkel az emvironmentologia vagy kérnyezetbiologia
foglalkozik, ez egy olyan 6koldgiai tudomény, amely az embert koriilvevo kor-
nyezetet, valamint az emberi tarsadalom ¢és a kornyezet kolcsonds hatasat vizs-
galja. A kornyezetbioldgia tehat a kornyezeti feltételek hasznalatanak, védelmé-
nek és Ujratermelésének teljes problémakorét vizsgalja. Az iskolasoknak aktivan
részt kell venniiik (kozvetito szerep) a kornyezetvédelmi tevékenységekben:

e a tarsadalmi, kornyezetbiologia €és egyéb dkologiai problémak lehetséges
megoldasainak értékelése és kidolgozasa, figyelembe véve e megoldasok kovet-
kezményeit mind a jelen, mind a jové nemzedékekre nézve;

=
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e egyéni és kollektiv részvétel a kozéleti tevékenységekben a kdrnyezetve-
delemmel ¢és javitasaval kapcsolatos dontések meghozataldban;

e az eréforrasok ésszerll felhasznalési elveinek betartasa a mindennapi te-
vékenységek soran (a viz- és villamosenergia-fogyasztas csokkentése, az ipari
¢s haztartasi hulladék minimalizalasa, hulladékvalogatds és -Gjrahasznositas
stb.).

= Osszegzés

| Bolygonk bioldgiai sokféleségének kiilonbozd szervezddési szintjeit a
. biologidban és mas természettudomanyokban hasznalt modszerekkel vizs-
. galjak. A természetvédelmi teriiletek célja, hogy megdrizze a genetikai, faji
! ¢s Okoszisztéma sokféleségét. Minden embernek, kiilondsen a tanuldknak,
1 feleldsséget kell vallalniuk bolygonk bioldgiai sokféleségének megdrzéséért.
N

e Gondolkodj el rajta!

1. Ismerjétek meg a kiildnbdz6 tipusu védett terlletek kozotti klilonbségeket. Milyen
esetekben célszerl védett tertletet |étrehozni?

2. Készitsetek a benneteket korllvevé kdrnyezet megdvasara vonatkozo cselekve-
si tervet sajat igyndkségeitek szamaral

Osszefoglaljuk a témat

|. Természetkutatast végzek
1. Milyen biolégiai kutatasi médszert alkalmaznak a tudosok a képen?

A modellezés Y ]
B monitoring /%
C kisérlet by
D matematikai és statisztikai S 4

2. Az Ifja kutatok szakkor egyik foglalkozasan a gyerekek és S EE

tanaruk tudomanyos vizsgalatot terveztek: Az X fajta csirkék hus-
hozamanak fliggése a takarmany Osszetételétsl. Allapitsatok
meg a kutatas szakaszainak sorrendjét.

A A vizsgalat soran minden 6t6dik napon méréseket végziink egy hénapon keresz-
tul, az eredményeket egy tablazatban rogzitjik.

B Tapasztaljuk, hogy az X fajta csirkék a takarmanyozastol figgéen havonta 50—100
gramm kozotti sulygyarapodasra képesek.

C Elemezzik a vizsgalat eredményeit, és meghatarozzuk, hogy melyik takarmany
adta a legjobb sulygyarapodast a csirkéknél.

D A mérlegelési tablazat adatait egy ndvekedési grafikon formajaban abrazoljuk.

E Levonjuk a kovetkeztetést, hogy a hagyomanyos és a kombinalt takarmanyok
hogyan befolyasoljak a csirkék sulygyarapodasat.

F A vizsgalathoz harom azonos koru, X fajtaju csirkékbdl allé csoportot valasztunk
ki, hagyomanyos és két kiilonb6zé kombinalt takarmanyt készitlink.

@
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Il. Informacio feldolgozasa és felhasznalasa

1. Olvassatok el a meghatarozast: Az ligynoki tevékenység az egyén azon képes-
sége és adottsaga, hogy befolyasolja az 6t korlilvevéd vilagot, és felelésséget vallaljon a
tetteiért, aktivan részt vegyen, és hozzajaruljon az élet és a korulotte 1évd vilag javita-
sahoz. Valasszatok ki egy vagy tobb olyan allitast, amely leirja, hogy a tanuldk hogyan
mutatjak meg az tgyndki képességiket.

A Az iskolabdl hazafelé menet a gyerekek segitettek a lanynak lehozni a cicat a fardl.

B Péter és Szilvia osztalytarsaikkal egyutt manyag kupakokat gydjtenek Ujrahasz-
nositas céljabdl.

C Marika és Miki szomszédjai minden szemetet ugyanabba a kukaba dobnak.

D Xiskola 7. osztalyos tanul6i minden nap mianyag poharat hasznalnak az iskola
ebédl6jében és kidobjak azokat a szemétbe.

E Y iskola 7. osztalyos tanuléi minden héten 6nkéntes munkat végeznek egy allat-
menhelyen, ketreceket takaritanak és sétaltatjak az allatokat.

2. Toltsétek ki a Példak a biologiai kutatasban alkalmazott médszerek tablazat
hianyzé mezéit

Tudomanyok,
melyek
tanulmanyozzak

Modszerek, melyeket
alkalmaznak

lll. Tisztdban vagyok a természet torvényeivel

1. Gabriella érdeklédik a kiulonb6zd kutyafajtak, kiléndsen a corgik és a spiccek
irant. Tulajdonképpen mi is az érdekl6désének targya?

A genetikai sokféleség B faji sokféleség

C okoszisztémak sokfélesége D a bioldgiai sokféleség megbrzése

2. A projekt munkaja soran a didkok megvitattak, hogy a szulék hogyan hasznaljak
a bioldgiai ismereteket szakmai tevékenységuk soran. Az egyik fid annak a véleményé-
nek adott hangot, hogy egy maganvallalkozénak nincs sztksége bioldgiai ismeretekre
ahhoz, hogy sajat zoldségesboltot izemeltessen. A diaklany elmondta, hogy édesanyja
laborasszisztensként dolgozik egy citologiai laboratériumban, és folyamatosan hasz-
nalja a bioldgiai ismereteket. Kinek van igaza?

A csak a fiunak B csak a diaklanynak

C mindketten tévedtek D mindkett6juknek igaza van

Kompetencia-alapu feladat

Olga és Imre elhatarozta, hogy végezzenek vizsgalatot annak megallapitasara,
hogy a csiraztatashoz hasznalt papir nedvesitéséhez hasznalt vizhez konyhas6 hozza-
adasa befolyasolja-e a borsébmagok csirazasat. Elékészitettek 8 doboz régi DVD-t, és
egyforma papirtériéket helyeztek el bennlk és egyforma papirtorléket helyeztek el ben-
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niik. Mindegyik doboz 10 azonos méretii borsémagot tartalmazott. Ugy doéntdttek, hogy
egy héten keresztll naponta, dobozonként egy ev8kanalnyi vizzel locsoljak 6ket, majd
Osszegezik az eredményeket — 6sszehasonlitva a kicsirazott magok szamat. Az 1 és 2.
dobozokat tiszta ivovizzel locsoltak, a 3 és 4. dobozokat, olyan vizzel, amelyhez 100 ml
vizhez egy teaskanal sét adtak, az 5 és 6. dobozokat két teaskanal sét tartalmazé viz-
zel, a 7 és 8. dobozokat pedig harom teaskanal sot tartalmazé vizzel locsoltak.

1. Milyen hipotézist (feltevést) tesztelt Olga és Imre a kutatasuk soran (jeldljetek
meg egy vagy tobb helyes valaszt)?

A a s6 hozzaadasa el6segiti a magvak jobb csirazasat.

B a régi DVD-dobozok jobbak a magok csiraztatasara, mint a cserepek.

C a magok csirazasa a papir megnedvesitéséhez hasznalt oldat mennyiségétdl
fugg.

D a kilénbdz8 mennyiségl sot tartalmazé magvak csirazasa attél fugg, hogy hany
borsot vettek el.

2. Keressetek Osszeflggést a kutatasi tényezdk és a valtozok nevei kozott (ne
feledjétek, hogy lehet tdbb kapcsolat is, vagy egy sem).

1. A dobozok mérete

2. Amagvak szama

3. Teaskanalnyi s6 szama 100 ml oldathoz

4. A napi locsolasok szama

5. Akicsirazott magok szama

A Fuggetlen valtozé
B Flgg6 valtozé
C Ellen6rzott valtozo

3. Akisérlet eredményei alapjan Imre a kdvetkez6 tablazatot allitotta 0ssze:

A kisérlet Tiszta viz 1 kanal s6 2 kanal s6 3 kanal s6
feltételei
A dobozok szama 1 2 3 4 5 6 7 8
A Kkicsirazott 8 10 2 4 2* 0 0 0

magok szama

* A mag kicsirazott, de a palanta elpusztult.

—_

ONPROOOOONW

S6 nélkdl

- 2 \& >0
5 kanal R e LLL
1 kanal S IR

O
O

A B

4. Vonjatok le kdvetkeztetést: igaznak bizonyult-e az 1. feladatban valasztott hipo-
tézis(ek)? Karikazzatok be az Igen vagy a Nem feltevést.

Ed



1. fejezet
A sejt. Prokariotak.
Egysejtl eukaridtdak

uuuuuuu

acgl

A sejt a szervezetek
szerkezeti és funkciondlis egysége. Prokariétak

‘E“ Ikon Hogy fligg 6ssze a kiilonb6z8 sejttipusok organellumainak szerkeze-
te és funkcioja?

Informacié és kutatasi projekt: Jatékprojekt:
A sejtek felfedezésének torténete; Sejtvaros (Sejtiskola) stb.
A prokariotak felhasznalasa az

iparban;

A baktériumok, mint az emberi Gyakorlatorientalt projekt:

betegségek korokozoi Tajékoztato fiizet (lapbook) készitése
A higiéniai szabalyok betartasa a
bakterialis emberi megbetegedések

Alkotoi projekt: megelézése érdekében (az iskolai
A joghurt képz8&dés sebességének étkezdére, udvarra vonatkozdan)
vizsgalata a tej zsirtartalmatol figg6-

en;

A hémérséklet hatasanak vizsgalata Alkotoi projekt:

a joghurtkultura baktériumok szaporo- Esszé (fogalmazas, torténet) irasa.
dasi sebességére En és a baktériumok

4.8. Mi a sejt és hogyan tanulmdnyozzak?

‘E“ Ihkon?Miért hasonlitjdk a mikroszkép nélkuli biolégiat a tdvesd nélkuli csillagaszat-
0z"

Milyen szervezeteket neveziink egysejtiinek, telepesnek és tobbsejtii-
nek? Minden szervezet — a baktériumok, novények, gombak, allatok vagy az
ember — sziikségszeriien sejtekbdl all, amelyek a szervezetben valamennyi (egy-
sejtiieknél) vagy meghatarozott (tobbsejtiicknél) funkciokat latnak el. Tehat a
sejt a szervezetek szerkezeti és funkcionalis egysége. Vannak olyan szervezetek,
amelyek csak egyetlen sejtbdl allnak (a baktériumok tobbsége, bizonyos mosza-
tok, gombdk stb.). Ezeket egysejtiieknek nevezziik (4.1. dbra A). A tobb sejtbdl
allo szervezeteket (allatok, magasabb rendii névények, moszatok és gombak
szamos képviseldje) tobbsejtiinek nevezziik (4.1. abra C, D).

Ed




1. fejezet

Léteznek telepes szervezetek is (4.1. dbra B). Sejtjeik altaldban egymastol
fiiggetlentil mitkddnek. A telepes szervezetek nem tévesztenddk dssze a telepet
alkoto szervezetekkel, amikor bizonyos szdmu egyed térben szorosan kapcsolo-
dik egymashoz, gyakran funkcionalisan is (4.1. abra D).

8

4.1. abra. A — 6rids améba, egysejtl édesvizi eukaridtak képviseldje. B — ostorgdmb
(volvox), telepes édesvizi zoldmoszat. C — édesvizi hidra, tébbsejtl édesvizi allat.
D — vOrés nemeskorall, telepet alkoté szervezet példaja

& lkon Kilonboz6 forrasok felhasznalasaval keressetek informaciot a 4.1. abran
o lathaté élélényekrél.

Mikor fedezték fel a sejteket. Azt, hogy az ¢161ények sejtekbdl épiilnek fel,
Robert Hooke angol tudos fedezte fel (4.2. abra). Egy fas szart névény borszo-
vetének (kéregnek nevezziik) metszetét vizsgalta és megfigyelte, hogy azt kiilon-
allo cellak alkotjak. A tudos ezeket sejteknek nevezte el. Igy sziiletett meg a
citologia tudomanya.

4.2. abra. A — Robert Hooke (1635-1703), B — R. Hooke altal készitett mikroszkop,
1 — R. Hooke A&ltal vizsgalt fas szaru névény bdérszdvetének metszete

vV Tudj meg tébbet hogyan valhatsz modern Leeuwenhoekka a EI %
QR-kod alapjan. https://cutt.ly/BwRPKmVt :'I‘EI "

[

Mi a sejtkutatas fo modszere? A sejtek kutatdsanak hagyomanyos modsze-
re a fénymikroszkopia (optikai mikroszkopia). Vizsgaljatok meg a 4.3. abran
lathato fénymikroszkop szerkezetét és részeinek szerepét.

Ed



1. téma

Szemlencse (okuldr) )

Allvény és targylencse
A mikroszkop alapja, A vizsgalt targy
amelyhez az dsszes \nagyl’tését Végzi
a tobbi rész kapcsolodik
Targyasztal A
A vizsgalandé prepara-
Durva- és \tumot helyezik el rajta
finomcsavarok
Segitséglkkel éles ~N
képet kaphatunk a 1zz6 vagy tiikor

Fénysugarak forrasa,
melyek a vizsgalando
\térgyra irAnyulnak

vizsgalt targyrol

4.3. abra. A mikroszkop szerkezete és részeinek szerepe

v Tudj meg tébbet a sztereomikroszkoprél a QR-kod alapjan. (=] %
https://cutt.ly/bwRPKZbi o

L
[

Hogyan miikddik az elektronmikroszkop. Vannak olyan sejtorganellumok
(s6t, bizonyos sejtek), amelyek olyan kicsik, hogy fénymikroszkdppal nehéz,
vagy szinte lehetetlen tanulmanyozni 6ket. Ebbdl a célbdl elektronmikroszkopot
hasznalnak, amely képes a vizsgalt targyak képét akar 500 ezerszeresre vagy
annal is nagyobbra felnagyitani (4.4. abra).

4.4. abra. A — modern elektromikroszkop. B — Bacillus subtilis baktérium sejtje
(magyarul szénabacilus), a felvétel elektromikroszkoppal készilt 73000-szeres
nagyitassal

Ed



1. fejezet

Az elektronmikroszkdp felépitése hasonld a fénymikroszkopéhoz, de fény-
sugarak helyett magneses mezdben haladd részecskék (elektronok) sugéarzasat
hasznalja. Miutan athaladtak a vizsgalt targyon, az elektronok egy lumineszkalod
képernydre kerlilnek, és vilagitani kezdenek; ez a kép lefényképezhetd.

,— Osszegzés

| A sejt az élet szerkezeti (azaz minden szervezet egy vagy tobb sejtbol all)
. és funkciondlis (a sejtek biztositjak a szervezetek dsszes funkciojat) egysége.
i Tanulméanyozasat olyan nagyito eszkozok segitik, mint az fény-(optikai) €s
1 elektronmikroszkdopok.

N

€@ Gondolkodj el rajta!

1. Mondjatok példakat olyan objektumokra, amelyeket kis, kbzepes vagy nagy
nagyitassal érdemes vizsgalni.

2. Miért hasznaljak gyakran a mikroszképot kildonb6z6 cégek logoiban és a rekla-
mokban?

5.8. Melyek a sejtek szervezédésének tipusai?

(?\ Ikon Miért hatarozza meg a sejtmag jelenléte az eukariéta sejtek sokféleségét és
Osszetettségét?

Mely sejteket neveznek prokariotaknak és eukaridtaknak? Nézzétek
meg az 5.1. abrat. Novények, allatok, gombak és baktériumok sejtjeit abrazolja.
Ezen sejtek kozos sajatossaga a plazmamembran és a citoplazma jelenléte (5.1.,
2. abra). A citoplazma allando szerkezeteket, organellumokat és ideiglenes szer-
kezeteket, zdrvanyokat tartalmaz. A novényi, gomba ¢és baktérium sejtekben a
plazmamembran felett sejtfal helyezkedik el (5.1. abra, 1). Az éllati sejtekben
nincs, ezért a membranjuk nem olyan tdmor.

Az 5.1. dbran lathaté sejtek kozotti legfontosabb kiilonbség az, hogy a
ndvényi, gomba és allati sejtek tartalmaznak sejtmagot, mig a baktériumsejtek
nem.

Azokat a szervezeteket, amelyek sejtjei sejtmaggal rendelkeznek, eukario-
taknak nevezzilkk (a gordg eredetli eu — valodi €és kariion — sejtmag). Ezzel
szemben azok a szervezetek, amelyek sejtjei nem rendelkeznek sejtmaggal,
egyszeriibb felépitéstick. Oket prokariétiknak nevezik (gordg eredetli sz6
pro — elott).

Az eukaridtdkhoz soroljuk a moszatokat, a magasabb rendli ndovényeket, a
gombakat, az allatokat és az egysejtli eukaridtak kiilonbozd képviseldit. A pro-
kariotakhoz soroljuk az archedkat és baktériumokat.
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A N&vényi sejt B Allati sejt

5.1. abra. Eukaridta (A, B, C) és prokariota (D) sejtek: 1 — sejtfal, 2 — plazmamemb-
ran, 3 — sejtmag, 4 — hely a prokariota sejtben, amely az orokitbanyagot tartal-
mazza, 5 — sejtnedvet tartalmazo vakuolum, 6 — mitokondrium, 7 —kloroplasztisz,
8 — endoplazmatikus halézat, 9 — riboszomak, 10 — citoplazma, 11 — nyalkaburok
(tok), 12 — ostor, 13 — a plazmamembran kindvései (pilusok)

A sejtmag az eukariota sejtekben a sejt iranyit6é kozpontja, és rendkiviil fon-
tos feladatot lat el (5,2. abra): tarolja az orokitdanyagot, a DNS molekuldkat
(lasd a 2.3. 4brat), részt vesz annak atadasa-
ban a lednysejteknek a sejtosztodas sordn €s
annak végrehajtdsdban, a sejt folyamatai-
nak szabalyozasaban.

5.2. abra. A sejtmag felépitése:

1 — sejtmaghartya, 2 — sejtmaghartya
porusai, 3 — a sejt orokitéanyaga,
4 — a sejtmag belsd kdzege,

5 — sejtmagvacska
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A prokaridta sejtekben a sejtmag helyett a
citoplazmaban van egy specialis hely, ahol egy
gytrli alaki DNS-molekula talalhato.

@ Ikon Kiloénb6z6 anyagok (zéldségek, gabo-
= nafélék, papir, karton, szdvet, gyurma,
mdanyag, stb.) felhasznalasaval modellezzétek a
kovetkezd sejttipusok valamelyikének szerkezetét:
prokariétak, névények, allatok vagy gombak (5.3.
abra).

_—~ Osszegzés
! Az eukariota sejtek bonyolultabb szerkezetiiek, mint a prokariota sejtek:
l rendelkeznek sejtmaggal és kiilonb6zo sejtorganellumaik vannak.

Q‘ Gondolkodj el rajta!

1. Létezhet-e olyan szervezet (baktérium, névény vagy allat), amelynek teste egyet-
len sejtbdl all?
2. Milyen el6nyei és hatranyai lennének egy ilyen szervezetnek?

6.§. Milyen sajdtossagai vannak az eukariota sejtek
szerkezetének?

@\ Ikon A sejtek organellumai, analdgjai a tobbsejtli szervezetek szerveinek. Igaz
J ez vagy sem?

Milyen az eukariota sejtek membranjanak szerkezete? Minden ¢€161ény
sejtjeinek citoplazmajat plazmamembran veszi koriil. Fontos funkciokat 14t el:
védi a sejt belsé kornyezetét, biztositja a sejt anyageseréjét a kiilsé kornyezettel,
részt vesz a tobbsejtii szervezetek szomszédos sejtjeivel valo kapcsolatteremtés-
ben stb.

A plazmamembran felett taldlhatok az ugynevezett membran feletti szerkeze-
tek. A novényi és gombasejtekben ez a sejtfal (lasd 5.1. dbra, A, B, 1). A sejtfal
f6 funkcioi a tdmasztas €s védelem. Elsésorban a sejt alakjat tartja fenn. Az alla-
ti sejteknek nincs sejtfaluk.

Milyen a citoplazma szerkezete és funkcioja? A sejt bels6 kornyezete, a
citoplazma (lasd 5.1. 4bra, 10), az eukaridta sejtekben a plazmamembran és a
sejtmag kozott helyezkedik el. Szerves és szervetlen vegytiletek atlatszo €s stirti
oldata, amely sejtorganellumokat és zarvanyokat (pl. tartalék tapanyagokat) tar-
talmaz. Az €16 sejtben a citoplazma allandé mozgasban van, kapcsolatot bizto-
sitva a kiilonboz6 szerkezetek kozott. A sejtorganellumok a sejt allando szerke-
zetel, amelyek meghatarozott funkciokat latnak el. meghatarozott funkciokat
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latnak el. Az organellumok koziil fontosak szerepiik van a két membranos plasz-
tiszoknak és mitokondriumoknak. A névényi sejtekben hdromféle plasztisz talal-
hat6 (6.1. ébra).

k A PLASZTISZOK TIPUSAI \

KROMOPLASZTISZOK
kiilonb6z6 szinlek (a

KLPROPLSZTISZOK zéld kivételével), a LEUKOPLASZTISZOK
z6ld szinlek, fotoszinté- névény kildnbdzé részei- szintelenek, tapanyago-
zis zajlik bennik nek szinét hatarozzak kat tarolnak
meg

6.1. abra. A plasztiszok tipusai a névényi sejtekben

A kloroplasztiszok (6.2. dbra, A) z06ld szinét a klorofill nevii pigment adja. A
fotoszintézis folyamata a klorofillnak koszonhetd. Sem az allati, sem a gomba-
sejtek nem tartalmaznak plasztiszokat. A mitokondriumok (6.2. abra, B) a sejt
sajatsagos ,,eromiivei”, amelyek biztositjak szamara a sziikséges energiat.

o . LBeIsé membran redéiw
Kulsé membran\

Bels6 kdzeg

Bels6é membran

—] — .
@ Szerkezetek, amelyekhezw

a klorofill kapcsolodik

6.2. abra. A kloroplasztisz (A) és a mitokondrium (B) szerkezete

A ndvényi és gombasejtekben eléfordulnak sejtnedvvel teli vakuolumok
(lasd 5.1. abra, A, B, 5). A plasztiszokt6l vagy mitokondriumoktdl eltéréen
ezeket csak egy membran hatarolja. A sejtnedv szerves és szervetlen vegyii-
letek oldata. Ez nyomast gyakorol a membranra, fenntartva a sejt alakjat.
Tartalék tdpanyagokat is tartalmazhat. Az allati sejtekben nincsenek sejtned-
vet tartalmazd vakuolumok. De lehetnek olyan vakuolumok, amelyekben a
taplalékrészecskék emésztédnek meg (ezért ezeket emészté vakuolumoknak
nevezik).

Minden eukaridta sejt citoplazmdja tartalmaz egymembrannal koriilvett
tiregrendszert, az ugynevezett endoplazmatikus halozatot (1asd az 5.1., 8. abrat).
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Ez els6sorban a kiilonbozd vegyiiletek mozgéasat biz-
tositja a sejtben. Emellett egyes vegyiiletek itt szinte-
tizalhatok.

A riboszomak (6.3. abra) a szervezet sejtjeinek
alapvetd sejtorganellumai. Ezek a paranyi szerkezetek,
membran nélkiiliek, csak elektronmikroszkop segitsé-
gével lathatok. Részt vesznek a fehérjemolekuldk kép-
zésében minden sejttipusnal, mind a pro-, mind az
eukariotakban. A riboszomaék két egységbdl allnak: egy
nagyobb (1) és egy kisebb (2) egységbdl, amelyek a  6.3. dbra. A riboszoma
fehérjemolekula szintézise soran kapcsolodnak dssze. szerkezete

_—~ Osszegzés
: Az eukariota sejtet plazmamembran veszi koriil. Belsejében citoplazma

. ¢és organellumok taldlhatok: endoplazmatikus halézat, plasztiszok, mito-

' kondriumok, vakuolumok, riboszomak.

e Gondolkodj el rajta!

1. Képes-e stabilan fenntartani a sejt alakjat a plazmamembran énmagaban, sejtfal
nélkal?

2. Miért kulonbozik az eukariota sejtek organellumkészlete a névényeknél, allatok-
nal, és a gombak esetében?

3. Mondjatok példakat a plasztiszok egymasba valo atalakulasara a természetben.

. 1. szamu gyakorlati munka: https:/cutt.ly/LwRPLwkn [=0:Ea =]
= ldeiglenes mikropreparatumok készitése és vizsgalata fény
(optikai) mikroszkoppal. =%

7.8. Melyek a prokaridéta sejtek szerkezetének
és élettevékenységének sajatossagai?

5 lkon Miért van egy baktériumsejtnek sokkal vastagabb és ,tObbrétegl” sejt-
(?{ membranja?

Milyen szerkezetii a prokariotak sejtmembranja? A prokariota sejtet plaz-
mamembran veszi koriil. Ennek felépitése és funkcidi megegyeznek az eukariota
sejtekével (lasd az 5.1. abrat). A plazmamembran f616tt sejtfal talalhato.

A prokariotak citoplazmajdban DNS-molekula, a sejt 6rokitdanyaga talalha-
t6. Egy adott helyen a plazmamembranhoz kapcsolodik (lasd 5.1. abra, B, 3). A
riboszomak (lasd a 6.3. dbrat) ugyanolyan szerkezetliek és ugyanazokat a funk-
ciokat latjak el, mint az eukariotakban, de kisebbek. A citoplazmaban kiilonboz6
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A prokariota sejtekbdl hidnyoznak a Klorofillt tartalmazo
szerkezetek

mitokondriumok ¢és a kloroplasztiszok.
Csak a plazmamembran képes sima vagy
redds kanyarulatokat képezni a citoplaz-
maba, amely riboszomakat, a fotoszinté-
zisben részt vevlé pigmenteket stb. tartal-
mazhat. Csak a plazmamembran képes
sima vagy redds kanyarulatokat képezni a
citoplazmaba, amely riboszémakat, a foto-
szintézisben részt vevd pigmenteket stb.
tartalmazhat. Ezek a kanyarulatok részben
a hianyzo organellumok funkcidit latjak el.
A prokariotak kiilonleges képviseldi a
cianobaktériumok, mas néven kékeszold 7.1. &bra. A cianobaktériumseit
moszatok (7.1. abra). Sejtjeik citoplazma- szerkezete
jaban specialis egymembranos szerkezetek
talalhatok, amelyekkel a klorofillt kotik
magukhoz. Ezek azonban nem két memb-
rannal rendelkezd kloroplasztiszok.
A prokaridta sejtek rendelkezhetnek
ostorral (egy, tobb vagy sok) (7.2. abra),
amelyek segitségével folyékony kézegben 7.2. abra. Ostorral rendelkez6
mozognak. Az ostorral nem rendelkezd baktérium
prokariotak a sejt alakjanak megvaltoztatasdval tudnak mozogni. A baktérium-
sejtek felszinén Oaz ostoron kiviil fonalas és csdszerti képzddmények is vannak,
amelyek a szubsztrathoz valé rogziilést biztositjak (1asd 5.1. abra, D, 13).
Milyen alaktaak a prokariéta sejtek? A prokariota sejtek mérete tobbnyire
a milliméter ezred- vagy szadzad része. A sejtjeik alakja valtozo lehet (7.3. abra).
A gdmb alaku sejteket coccusoknak, a palcika alaktakat bacillusoknak, a hajlott
vesszO alakuakat vibrioknak, a spiralisan csavarodott sejteket spirillaknak, a

DNS-mole-
kula

Riboszoma

Staphylococcus

Spirilla Spirochetak
&
Streptococcus i o
/*"‘/
o=
C Bacill
occos acillus Vibrid

7.3. abra. A baktériumsejtek alakja
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hosszl és vékony spirdlisan csavarodott sejteket spirochetdknak stb. nevezik. A
fiirtokbe tomoriild coccusokat staphylococcusoknak, a fonalakat alkotokat strep-
tococcusoknak stb. nevezik. A staphylococcusok ¢€s a streptococcusok a telepes
(kolonialis) formak példai.

Milyen életfolyamatok jellemzéek a prokariotakra? A kiilonféle prokari-
otak kiilonboz6 modon taplalkoznak. Vannak olyanok, amelyek képesek foto-
szintézisre oxigén felszabaditasaval, ilyenek a cianobaktériumok, a bibor, zold
kénbaktériumok és masok pedig oxigén felszabaditasa nélkiil. A vasbaktériu-
mok, nitrifikalo baktériumok és masok, szintén képesek szerves vegyiiletek elal-
litani szervetlen vegyiiletekbdl. Azonban 6k nem a fény energidjat hasznaljak
fel, hanem a kémiai reakcidk soran felszabadul6 energiat.

Sok prokariota fogyaszt kész szerves vegyiileteket. Egyesek koziiliik elhalt
szerves anyagokkal taplalkoznak, mig masok €16 anyagokkal, emberi, 4llati vagy
ndvényi szervezeteken €él6skddve. Mint minden €é161énynek, a prokariotaknak is
energiara van sziikségiik ¢életfolyamataik fenntartdsdhoz, amihez kétféle modon
juthatnak (7.4. abra).

AEROB A légzés soran oxigént nyelnek el, amely oxidalja a szerves
\SZERVEZETEK vegyuleteket, ami energia felszabadulasat eredményezi.

ANAEROB Nem igényelnek oxigént, a sziikséges energiat oxigén nélkiil,
GZERVEZETEK szénhidratok lebontésaval nyerik.

7.4. &bra. Az aerob és anaerob szervezetek 1égzése
I@ Ikon Mondjatok példakat aerob és anaerob modon Iélegzé baktériumokra.

A prokariota sejtek csak ivartalanul, a sejtek kettéosztodasaval szaporodnak.

Of]00)
V' Tudj meg tébbet a prokariétakrol a QR-koéd alapjan. https:// o] T
cutt.ly/TwRPLkJE & i

= Osszegzés

: A prokariotak sejtmag nélkiili szervezetek egy csoportja, amelyek kozé
| tartoznak a baktériumok is Kiilonboz alaktiak lehetnek. A prokariotak kozott
' vannak olyanok, amelyek aerob (oxigénfelvétel révén) vagy anaerob (oxi-
' génfelvétel nélkiil) modon lélegeznek.

€@ Gondolkodj el rajtal

1. A prokariéta vagy eukariota sejtek nagyobbak-e altalaban?
2. Mi teszi lehetévé a prokaridta sejtek fénymikroszkopos vizsgalatat, mivel a leg-

tobbjik szintelen?
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8.8. A prokariétak sokfélesége. Mi a szerepdk
a természetben?

O
{? Ikon Miért van pro- el6tag a prokariétak nevében?

Milyen csoportjai ismertek a prokariétaknak? A prokaridtdk meghoditot-
tak bolygonk minden fontosabb él6helyét. Némelyikiik még a magas hdmérsék-
letti (akar +100 °C-os és magasabb) vizekben, nagy nyomas mellett (akar 700
atmoszféra) is képes €Ini, vagy hosszl szaraz iddszakokat is elvisel stb.

Napjainkban tobb mint 6 ezer prokaridta faj ismert. De a mikroorganizmusok
tényleges fajszama sokkal magasabb. Ennek oka, hogy sok koziiliikk olyan kicsi,
hogy fénymikroszkdppal nehéz tanulmanyozni Sket, ezért a tudosok elektron-
mikroszkdpot hasznalnak. A prokaridtak két nagy csoportjat kiilonboztetjiik
meg: az archedkat és a baktériumokat.

Sok kutaté ugy véli, hogy az archeak a Fold legdsibb él61ényei (apxaia — 6si
eredetlick). Sejtjeik alakja lehet gdmb, palcika, spirall, haromszogletli, négyzet
alaku stb. Az archedk képesek telepeket is alkotni, és sok fajuk rendelkezik
ostorral (8.1. abra).

8.1. abra. Az archeak sokfélesége

A baktériumokkal eltéréen az archedk nem képesek lebontani 0sszetett szer-
ves vegylletek, csak egyszeri vegyiileteket képesek felvenni. Az archedk képvi-
seloi kozott vannak olyanok, amelyek képesek a fotoszintézisre, és olyanok is,
amelyek szerves anyagokat szintetizadlnak szervetlen anyagokbdl fényenergia
felhasznaldsa nélkiil; vannak olyanok is, amelyek kész szerves vegyiileteket
fogyasztanak. Vannak kozottiik aerobok €s anaerobok is.

Az archedk ¢élhetnek kiillonbozoé kozegekben: édesvizben, tengerekben, ned-
ves talajokban, mas €16 szervezetekben (példaul a tehenek, juhok gyomraban, az
ember bélrendszerében stb.). Ez az egyiittélés mindkét szervezet szdmara elo-
ny0s lehet (csak egy archea faj ¢10skddd). Az archeak gyakran élnek olyan sz¢l-
sOséges koriilmények kozott, ahol mas €l6lények nem tudnak létezni (példaul
forr6 vulkanikus forrasokban, ahol a viz homérséklete elérheti a +113 °C-ot)
(8.2. abra, A).

A tengerek és 6ceanok fenekén talalhatd forrd forrasokban (8.2. dbra, B) a
viz kén- és fémvegyiiletekkel telitett; koriilottiik egyediilalldo dkoszisztéma ala-
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kul ki, amelyben az archedk a kémiai reakciok energidjat felhaszndlva szerves
anyagokat 4llitanak eld.

Az archedk széls6séges koriilmények kozott valo életképessége annak
koszonhetd, hogy enzimeik ellenallnak a kiilsé hatasoknak: hémérséklet, sotar-
talom, savak és ligok (ne feledjétek: az enzimek olyan anyagok, amelyek nélkiil
semmilyen kémiai folyamat nem mehet végbe a szervezetekben). Az archeakban
talalhat6 enzimeket az emberi élet szamos teriiletén felhasznaljak: a laktozmen-
tes tej (8.2. abra, B) és a magas hdmérsékleten moshatd, a kérnyezetet nem karo-
sitd mososzerek eldallitasatol kezdve a polimeraz lancreakciokig, amely a kor-
okozok DNS-molekuldinak téredékein alapuld modszer az emberi betegségek
diagnosztizalasara.

B IR 5% W

8.2. abra. A — a Yellowstone Nemzeti Parkban talalhaté Morning Glory forré forras,
amelynek az archeak kolcsonzik élénk szinét. B — Fekete-tengeri metan fustol6: a
Nemzeti Tudomanyos Akadémia Nemzeti Természettudomanyi Mizeumaban restaural-
tak. C — laktdz, tejcukor nélkili tej, amelyet archedkbdl nyert enzimekkel allitanak elé

A baktériumok valtozatosabbak, mint az archedk. Sejtjeik kiilonb6zd mére-
tiek és alakuak (lasd a 7.3. abrat). A baktériumok kozott is vannak tobbsejti
fajok (példaul a cianobaktériumok egyes fajai). A baktériumok legnagyobb kép-
viseldje, az 6ceanfenéken liledékeiben €16 Thiomargarita nambiensis csaknem 1
mm hosszt.

Egyes baktériumok mozdulatlanok, mig masok ostorok segitségével (lasd a
7.2. abrat) vagy nyalka kivalasztasaval képesek mozogni. Néhany baktérium
nagyon gyorsan mozog, 1 masodperc alatt mintegy 20 sejt &tmérdjének megte-
leld tavolsagot képes megtenni.

A cianobaktériumok a novényekhez hasonloan klorofillt tartalmaznak (egyéb
prokariotak mas fotoszintetikus pigmenteket). A sejtfalon kiviil egy nyalkas tok
is elhelyezkedhet. A tobbsejtli fajoknal a szomszédos sejtek citoplazmajat mik-
roszkopikus csatornak kotik Gssze.

A legtobb cianobaktérium faj édesvizek lakoja, de €lhetnek tengerekben,
nedves talajban vagy akar nedves sziklakon is. Némelyek képesek egyiitt €lni
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mas szervezetekkel (gombdkkal a zuzmodkban, novényekkel, éallatokkal), és
ellatjak oket a fotoszintézis termékeivel.
A baktériumok koz¢é tartoznak a sugargombék és a mikoplazmak is.

L
V Tudj meg tébbet a sugargombakrdl és a mikoplazmakrdl a EI EI,H
QR-kod alapjan. https://cutt.ly/xwRPLAX1 HE_E

Milyen a prokariétak szerepe a természetben? A prokariotak hatalmas
mennyiségli biomasszat hoznak 1étre, amelybdl mas €161ények taplalkoznak. Az
egysejti eukariotak kiilonbozo képviseldi (bizonyos infuzériumok) és az allatok
(larvéak, halivadékok stb.) baktériumokkal taplalkoznak. Fontos szerepiik van
azoknak a prokariotdknak, amelyek képesek az elpusztult szervezetek szerves
maradvanyait szervetlen vegyiiletekké bontani. Ily modon tisztitjdk bolygonk
felszinét, egészségiigyi funkciot latnak el. Nélkiiliik lehetettlen lenne az anyagok
korforgasa az dkoszisztémakban.

r
[

[=] 33 []
V Tudj meg tébbet az anyagok korforgasarol a QR-kod alapjan! 3
[=]

Nehéz talértékelni a prokariotak szerepét a talajképzodésben. A talajban €16
prokariotak egy része az elhalt szerves anyagokat szervetlen vegyiiletekké bont-
ja, igy biztositva a ndvények szdmara a taplalkozast. Més prokariotak ehelyett a
szerves anyagok szintézisében vesznek részt, amelyek humuszt, s6tét szinii
talajvegyiiletek egyiittesét képezik. Minél nagyobb a talaj humuszellatottsaga,
annal termékenyebb a talaj. Képzeljik el, 1 gramm talaj tobb tizmillié prokarid-
ta sejtet tartalmazhat.

A levegobdl nitrogént felvenni képes €s a talajt azzal dusitd prokariotak
(pl. cianobaktériumok) szintén hozzajarulnak a talaj termékenységének javita-
sédhoz.

Fontos szerepet jatszanak az 6korendszerekben azok a prokariotak, amelyek
képesek mas szervezetekkel egyiitt €lni. A nové-
nyeknek példaul elengedhetetlentil sziikségiik van
a nitrogénvegyiiletekre, de nem képesek azokat a
levegdbdl felvenni. Ezt a funkciot a glimoébaktériu-
mok latjak el. Neviiket onnan kaptak, hogy a hiive-
lyesek csaladjaba tartozd novények (borso, bab,
l6here stb.) gyokerébe hatolnak, és a gyokerek
megvastagodasat — glimoket — okozva (8.3. ébra).

Ebben az allapotban ezek a baktériumok képesek (i >
f:elve':lrmi a légké:)r,i pitrogt":n:[, atm?lynek vegyileteit g5 212 Gimék a hive-
atadjak a szimbiozisban €16 novényeknek. lyesek gydkerén
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1. fejezet

— Osszegzés

: A prokarioték biztositjak az anyagok korforgasat, a nitrogénmegkdtést, a
. szerves maradvanyok lebomlasat és a humuszképzddést. Az archeak a Fold
| legGsibb ¢ldlenyei. A cianobaktériumok klorofillal rendelkeznek és képesek
'a fotoszintézisre oxigén felszabaditasaval.

€ Gondolkodj el rajta!

1. Lehetséges-e élet a FAldon, ha minden baktérium eltlnik?
2. Tegyetek javaslatot a szantoéfoldek talajosszetételének javitasara a gimdbaktéri-
umok tulajdonsagainak felhasznalasaval.

9.8. Mi a prokariétak szerepe az ember életében?

‘6\ Ikon Milyen termékek tlinnek el a boltok polcairdl, ha a baktériumok elveszitik
_J erjesztési képességuket?

Hogyan hasznositja az ember a prokariotiakat a haztartasban? Az embe-
rek 0sidok ota hasznaljak a prokaridtakat tejsavas termékek, példaul kefir, sava-
nyitott tej, tejfol, vaj, sajt stb. eldallitdsara. Késobb a baktériumokat izletes jog-
hurtok eldallitasara kezdték haszndlni. Ez a termékgyartas a tejsavas erjedési
folyamaton alapul, amelynek végterméke a tejsav (9.1. dbra, A).

e Az erjedés, bizonyos szerves vegyiiletek (elsdsorban szénhidratok) kémi-
ai atalakulasa oxigénmentes kornyezetben (anaerob koriilmények kozott). Az
erjedési folyamat sordn a mikroorganizmusok a szamukra sziikséges energidhoz
jutnak.

9.1. abra. A — baktériumok hasznalata a gazdasagaban. A-A tejsavtermékek elb-
allitasara szolgald mihely. B — Z6ld massza betakaritasa silé6zasra, z6ld massza
konzervalasa az allatok takarmanyozasara. C — Silézégép

A tejsavas erjedés soran keletkezd tejsav kivald természetes tartdsitoszer.
Ezért hasznaljak a tejsavas erjedést zoldségek (pl. kdposzta) savanyitasara, ubor-
ka savanyitasara, allati takarmany készitésére (9.1. abra, B, C) stb.
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1. téma

¢ Biotechnologia (a gordg bios — élet, techne — készség és logos — tanitas

szobol ered) olyan ipari médszerek Gsszessége, amelyek szervezeteket vagy bio-
l6giai folyamatokat hasznalnak.

A prokariotak kiilonbozo képviseldit hasznaljak szennyviz, szennyezett viz-
testek és talajok haztartasi és ipari szennyezéstdl valo megtisztitasara. Ezen a
modszerek a prokariota sejtek azon képességén alapulnak, hogy azok képesek
lebontani a kdrnyezetet szennyez0 szerves vegyiileteket.

A parazita prokaridta fajokat mas, az emberi egészséget és a gazdasagot
karosito szervezetek megfékezésére hasznaljak.

Milyen kapcsolatok alakulhatnak ki az emberi szervezet és a benne €16
prokariotak kozott? A prokariotak kiilonbozd képviseldi élhetnek a testiink-
ben. Némelyikiik hasznos, mig masok karosak lehetnek. Példaul a szijiire-
glinknek sajat mikroorganizmus Osszetétele van. Ha az ember megfeleléen
vigyaz a fogaira és altalaban a szajiiregére, ezek a ,,szobatarsak” nem artanak
nekiink. De ha nem tartjuk be a higiéniai szabalyokat, akkor ezek a baktériu-
mok negativ hatdssal vannak rank. Ne feledkezzetek meg tehat naponta kétszer
fogat mosni, és evés utan oblitsétek ki a szatokat! Rendszeresen latogassatok a
fogorvosotokat!

A mikroorganizmusok Osszetétele a bélrendszerben a legvaltozatosabb.
Az egészséges emberben taldlhatd mikroorganizmusok Osszességét normal
mikrobiomnak nevezziik. Ezek a mikroorganizmusok hasznosak szervezetiink
szdmara, vagy legalabbis nem okoznak kart. Képzeljétek el, hogy az ember
vastagbélben 600—1000 mikroorganizmus faj is ¢lhet, és stlyuk elérheti a 2
kg-ot is.

A bélrendszer normal mikrobiom képvisel6i:

e megakadalyozzdk a korokozo fajok |
megtelepedését, amelyek mitkddési zavarokat
¢s kiilonbo6zo betegségeket okozhatnak;

o closegitik az emésztést és aktivan részt
vesznek a szervezet anyagcseréjében;

e |étfontossagu vitaminokkal (pl. K-vita-
min, B-vitamcsoport) latjadk el a szervezetet
(9.2. abra).

Milyen karokat okozhatnak a baktériu-

9.2. dbra. Az emberi bélrend-

mok az ember egészségnek és a gazdasag-  szer normal mikroflorajanak
nak? A prokariotdk szamos képviseldje okoz-  képviselGje az Escherichia coli
hatja az ember megbetegedését. A normal baktérium

mikroflora képviseldivel ellentétben nem allandé lakoi szervezetiinknek, hanem
kiilonb6z6 modokon jutnak oda. Példaul a diftéria korokozoja (Corynebacteri-
um diphteriae bacillus) a felsd 1égutakban, a tuberkul6zisé (Koch-bacillus) pedig



1. fejezet

a tiidében élhet. Tiisszentéssel és kohogéssel terjed a beteg emberekrdl az egész-
ségesekre. Az ilyen fertdzek cseppfertiozés utjan terjednek.

A kolera és a leptospirozis koérokozoi az élelmiszerek (beleértve a mosatlan
zoldségeket és gylimolcsoket is) vagy a nyers viz fogyasztasaval, illetve szer-
ves maradvanyokkal szennyezett vizben valo szassal keriilhetnek a szerveze-
tiinkbe.

A tetanusz (merevgores) korokozoja a sériilt boron keresztiil juthat be az
ember szervezetébe. A természetben a talajban fordul eld. A tetanusz korokozdja
altal kivalasztott mérgez0 anyag az idegrendszerre hat (fej- és izomfajdalom,
valamint gdrcsok néhdny nappal a fertdzés utan). A tetanusz megel6zhetd
véddoltassal. Ezért a véddoltasokat nem szabad elhanyagolni, ha az orvosok ezt
javasoljak.

Egyes emberi fert6zd korokozok vérszivo vagy él6skodd rovarok és kul-
lancsok csipése révén juthatnak be a szervezetbe. A Lyme-kor korokozoja
(9.3. abra) példaul a bort, a mozgasszerveket, az idegrendszert, a szivet stb.
fertdzi.

@ Hogy elkertiljik a Lyme-kor kérokozéjaval valo fertézést, ha olyan teriileteken

tarkézkidunk, ahol Ixodes kullancsok talalhaték a test minél nagyobb fellletét

ruhazattal kell védeni, és a ruhazattal nem védett teruleteket kullancsriaszto
szerrel kell kezelni.

9.3. abra. A — Az Ixodes kullancsok a Lyme-kér kérokozojanak hordozoi.
B — A Lyme-kor tlinetei: jellegzetes bérpir jelenik meg, amely megvaltoztatja
a helyzetét

A baktériumok mérgez6 vegyiiletek kivalasztasaval karosithatjak az élelmi-
szereket és mas ipari termékeket. Példaul a botulizmus koérokozdjanak mérge,
amely a konzerveket, a halat és a kolbaszt is romlasnak indithatja, els6sorban az
idegrendszerre és az izmokra hat, szédiilést, latas-, emésztési €s 1égzési zavaro-
kat okozva.

+‘ Ikon A botulizmus kérokozojaval szennyezett ételekbdl szarmazé mérgezés ese-

tén a személyt azonnal be kell oltani egy specialis szérummal, és olyan gyogy-
szereket kell bevenni, amelyek felszivjak a mérgezd anyagokat. Az élelmiszerek tarto-
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sitasakor, kiilénosen otthon, szigordan be kell tartani az elja-
ras technoldgiajat és az egészségugyi eldirasokat!

Forr6 nyarak alkalmaval az édesvizekben megfigyel-
hetjiik a viz ,,virdgzasédnak™ jelenségét (9.4. abra). Ezt
bizonyos cianobaktériumok ¢s egyes algak okozzak. A
cianobaktériumok tomeges elszaporoddasa a sekély
vizekben sajatos kékeszold szint és kellemetlen szagot
kolesonoz nekik.

A cianobaktériumok altal kivalasztott mérgez6 anya-
gok a viz lakéinak pusztulasdhoz vezet. Az ilyen viz _ a.
ivasra alkalmatlan, a benne val6 szas pedig stlyos mér- A cianobakteriumok

, B 7 ., altal okozott viz
gezéshez ¢€s allergias reakcidkhoz vezethet. viragzas”

9.4. abra.

,— Osszegzés
Az ember biotechnologiai folyamatokban hasznositja a prokaridtakat: tej-
termékek savanyitdsa, ecet, z0ldségek erjesztése stb.. Az emberek bakterialis
fertdzései kozé tartozik a torokgyulladas, a tuberkulozis, a diftéria, a kolera
. stb. A cianobaktériumok veszélyes jelenséget a viz ,,viragzasat” okozzak.

€@ Gondolkodj el rajta!

1. Miért tart sokaig a forralt vagy pasztérozott tej savanyodasa?
2. Milyen szabalyokat kell betartani a bélfert6zések megel6zése érdekében?
3. Mi okozza a viz ,viragzasat”, és hogyan lehet ezt megel6zni?

Osszefoglaljuk a témat

|. Természetkutatast végzek

1. Atanuldk egy névényi levél sejtjeit vizsgaltdk meg mikroszkép alatt. Jeldljétek azt
az allitast, amely NEM igaz erre a vizsgalatra.

A a sejtek sejtfallal rendelkeznek B a sejtekben jol l1athatdk a mitokondriumok

C a citoplazmaban lathatdak a kloroplasztiszok

D a citoplazma képes a mozgasra

2. Allitsatok sorrendbe a foglepedék baktérium ideiglenes mikropreparatum elkészi-
tésének sorrendjét.

A Vizsgaljuk meg a mikropreparatumot a mikroszkép nagy nagyitasa mellett.

B Vigylnk fel lepedéket a targylemezre és fessiik meg.

C Helyezziik az elkészitett mikropreparatumot a targyasztalra a targylencse ala.

D Alkohollal megnedvesitett livegpalcikaval vegylnk lepedéket a fogakrol az iny
kozelébdl.

E Készitsik el6 a mikroszképot a munkahoz, valamint a targylemezeket és feddle-
mezeket, az Uvegpalcikat és a festékeket.

F A megfestett mikropreparatumot fedjuk le feddlemezzel.

£l



1. fejezet

Il. Informacio feldolgozasa és felhasznalasa

1. Elemezzétek a grafikont, amely baktériumok sza-
porodasi folyamatat abrazolja a tapkézegen. A baktériu-
mok oldathoz valé hozzaadasat az A beti jelzi. Mely
betlik jelolik:

1) a baktériumok aktiv szaporodasanak periddusat A

2) a baktériumsejtek pusztulasanak periodusét

2. A szalmonellozist a Salmonella (A) nemzetséghez
tartozé baktérium okozza. A fert6zés terjedésének utjat
a (B) kép mutatja. Jeldljétek az igaz allitasokat.

A Szalmonelldzissal beteg embertdl lehet
megfert6z6dni, tiisszentés és kdhogés utjan.

B A fertbzés forrasa a tejtermékek, hus,
tyukhus és tojas.

C A szalmonella megélhet a haziallatok:
macskak, kutyak, papagajok szervezetében.

D A szalmonella gémb alaku baktérium.

E A forralatlan tej fert6zés forrasa lehet.

F A héazi tejet fell kell forralni a szalmonelldzis megelézése céljabdl.

G A nyers tojasfehérje krémmel készilt sitemény teljességgel biztonsagos, és nem
tartalmaz szalmonellat.

lll. Tisztdban vagyok a természet torvényeivel

1. Figyeljétek meg a képen lathato sejtet. Keressetek
Osszefliggést a képen lathato sejt alkotdelemei és a
betikkel jelzett funkciok kozott.

A a fotoszintézist valdsitja meg

B meg6rzi az drokletes informaciot

C sejtnedvet tartalmaz

D a sejt bels6 kdzegét képezi

E energiat biztosit a sejt szamara

2. Figyeljétek meg a tablazatot: A baktériumok szerepe a természetben és az
emberi életben, és toltsétek ki a hianyzé mezéket.

Bakté- Koch-bacilus Cianobaktériu-

riumok mok

(csoport)

Taplalkozas | Szaprotrof
(erjedés)

Jelent6ség | Tejsavas erjesz- Képesek meg- |A viz ,virdgza-
tésl termékek kotni a l1égkori | sat” okozzak
eléallitasara levegdbdl a
hasznaljak nitrogént

Kompetencia-alapu feladat

Létezik egy ,0t masodperces szabaly”, amely szerint, ha gyorsan felvesziink egy a
padléra leesett terméket, akkor feltételezhetd, hogy az nem szennyezett. Tibor és Nata-
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1. téma

lia ugy dontoéttek, hogy tesztelik ezt a szabalyt. Sze-
rencséjik volt, mivel Tibor édesanyja egy egészség-
Ugyi laboratériumban dolgozott, ahol olyan berende-
zésekkel rendelkeztek, amelyekkel tenyészteni
lehetett mikroorganizmusokat Petri-csészékben
(l4sd a jobb oldali abrat). El6készitett két Petri-csé-
szét tapkdzeggel és fedelekkel, amelyeken racsot
helyezett el a baktériumtelepek altal elfoglalt terilet
megszamlalasahoz. Tibor azt javasolta, hogy tesz-
teliék a szabalyt egy almaval: vagjak ketté, tegyék
mindkett6t a padléra a vagott felével lefelé. Az egyik
felét gyorsan, 5 masodperc alatt vegyék fel, a masik
felét pedig hosszabb id6 elteltével, példaul 1 perc
mulva. Ezutédn gyorsan nyissatok ki a Petri-csésze fedelét, érintsétek meg a taptalaj
felszinét az alma felével, zarjak le, irjak ala, és tegyék a termosztatba a baktériumok
ndvekedéséhez. Harom nap elteltével szamoljak meg a baktériumok altal elfoglalt ter-
letet mindkét Petri-csészében, és vonjanak le kdvetkeztetést.

1. Mi volt Tibor és Natalia kutatasanak célja? (Jeldljetek meg egy vagy tébb helyes
valaszt.).

A ellendrizni, hogy az alma at tudja-e vinni a baktériumokat a padlorél a kozegbe.

B ellendrizni, hogy a baktériumok névekednek-e a Petri-csészékben 1évd tapko-
zegen.

C ellenérizni, hogy az alma padléra kertlésének ideje befolyasolja-e a szennyez6-
dest.

D ellendrizze, hogy a szennyez8dést befolyasolja-e, hogy milyen oldalaval esett az
alma padléra: a vagas mentén vagy a héjaval.

2. A kisérlet eredményei alapjan Natalia 6sszeallitott egy tablazatott.

5 8 64 56
60 12 54 62

Emlékeztetd: egy szabalytalan alakzat tertiletének kiszamitasahoz éssze kell adni
az alakzatot teljesen elfoglalt sejtek szamat, az alakzatot részben elfoglalt sejtek sza-
mat osztva 2-vel, és megszorozni az 6sszeget egy sejt terlletével.

Szamitsatok ki a baktériumtelepek teljes terliletét, ha minden egyes sejt terilete 4
mm?: 5 masodperc idétartamra — mm?, 60 masodpercre — mm?.

3. Vonjatok le kdvetkeztetést: megerésitést nyert-e az ,6t masodperces szabaly”
Tibor és Natalia kisérletében. Karikazzatok be az igent vagy a nemet.

4. Gondolkodjatok el azon, hogyan tudnatok tokéletesiteni Natalia és Tibor kisérle-
tének mddszerét. Javasoljatok HAROM kilénbdzd megoldast.



1. fejezet

2. téma
Az egysejti eukariétak, mint egész szervezetek

‘E‘} Ikon Az egysejtli eukariotak mely organellumai biztositjak sejtjeik dnallé
szervezetként valo létezését?

Informacidé és kutatasi projekt:

Egysejtl eukariétak altal okozott Gyakorlatorientalt projekt:

emberi betegségek; Tajékoztato fuzet készitése Az
Tengeri egysejtl eukariotak, szereplk egysejtl eukariota szervezetek altal
az emberi életben és jelentéségik a okozott betegségek megel6zése
tudomanyos kutatasban.

Alkotoi projekt:

A taptalaj pH-értékének a tenyészet-
ben lévé infuzériumok (azalékallatka)
mennyiségére gyakorolt hatasanak
vizsgalata

Alkotoi projekt:

Esszé (fogalmazas, novella) irasa.
Mely egysejtl eukariotak lehettek a
tobbsejtll eukaridtak ései?

10.§. Melyek az egysejti eukariota sejtek
szervezddésének jellemzéi?

‘E\ Ikon Hasonlitsatok 6ssze, hogy az emberi szervezet hogyan tartja fent mikodé-
J sét, és hogyan teszi ezt az egysejtl infuzérium (azalékallatka).

Ha egy t6 vagy pocsolya vizcseppjét mikroszkop alatt megnézziik, kiilonbo-
z0 infuzoériumokat (azalékallatkakat) lathatunk (10.1. abra).

10.1. abra. A — papucsallatka. B — harangallatka. C — kirtallatka

v Tudj meg tébbet hogy kiket neveznek protozoaknak a QR-kad ] Erl
alapjan. https://cutt.ly/TwYvkwo3 o E

Hogyan épiil fel egy infuzoriumsejt? A sekély édesvizek egyik leggyako-
ribb lakoja a papucsallatka. Figyeljiik meg a felépitését (10.2. abra).
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2. téma

Sejtszaj )
Emésztévakuolumok Kluritényllés \
k Elészajiireg ] képzbdnek a teriiletén Eltavolitia a
A taplalék jut bele megemésztetlen
maradékokat
Kis sejtmag (generativ)
Meg6rzi az 6rékletes Liktets )
informéciot (% vakuolumok
Eltavolitiak a
félésleges vizet
Csillok
Biztositjak N\ Emészté6 )
a mozgast | S\ vakuolumok
: Benndiik térténik
a taplalék
Nagy sejtmag megemésztése
(vegetativ)
Citoplazma Az életfolyamatokat
A sejt belsé kézege \__Szabalyozza

10.2. abra. Az egysejtii eukariotak felépitése a papucsallatka példajan

A papucsallatka sejtjének alakja olyan, mint egy ndi papucs, innen ered a
neve. A sejt alakja tobbé-kevésbé allando, mivel a plazmamembran alatt egy
kiilsd, tomor citoplazmabdl allo réteg talalhato.

A papucsallatka sejt felszinét csillosorok boritjak. Ezek 0Osszehangoltan
mozognak, igy a sejt a tengelye kortil forogva halad eldre.

A papucsallatka oldalso feliiletén talalhatd az eldszajiireg, amelynek aljan a
sejtszaj helyezkedik el. Ezen keresztiil jutnak a taplalékrészecskék (a papucsal-
latka esetében ezek baktériumok, egysejtii gombak vagy moszatsejtek) a
citoplazmaba. A taplalékrészecskéket membran veszi koriil, emésztd vakuolu-
mokat képezve, amelyekben azok megemésztddik. Ezen organellumok memb-
ranjain keresztiil a tipanyagok eljutnak a citoplazmaba. A citoplazma mozgésa
kovetkeztében az emésztd vakuolumok a sejtben mozognak. Az emésztetlen
taplalékmaradvanyok egy specidlis organellumon, a kiiiritényilason keresztiil
triilnek ki.

A papucsallatka sejtben mas organellumok is vannak, példaul mitokondriu-
mok, riboszomak stb.

A sejt két végében liikteté vakuolumok helyezkednek el. Eltavolitjak a sejt-
bdl a felesleges vizet, szabalyozva ezzel a sejten beliili nyomast.

A papucsallatka sejtje két kiilonbozé méretii és alaku sejtmagot tartalmaz
(10.2. abra).

Ed



1. fejezet
O 0
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V Tudj meg tébbet hogyan szaporodnak a papucsallatkak a
QR-kéd alapjan. https://cutt.ly/owKNg4f5

I@ Ikon Vonjatok parhuzamot az ember szervrendszerei és az infuzériumok organ-
ellumai kozott.

Miért onallo, teljes értékii szervezetek az egysejtii eukariotak? A tobb-
sejtli szervezetekhez hasonldan az egysejtii eukariotak is taplalkoznak, 1élegez-
nek, anyagcseretermékeket valasztanak ki a sejtbdl és szaporodnak. Sokan kozii-
liik aktiv mozgasra is képesek. Emiatt sejtjeik altaldban valtozatosabb organellu-
mokkal rendelkeznek, mint a tobbsejtli eukariotdké. Ez azzal magyarazhato,
hogy a tobbsejtii dllatokban és a magasabb rendli névényekben a sejtek csopor-
tokra differencidlédnak, amelyek mindegyike csak bizonyos funkciokat 1t el.

A 16 kiilonbség az eukaridta sejt €s a prokariota sejt kozott a sejtmag jelenlé-
te. Az eukariota sejtek sokkal tobb organellummal rendelkeznek, mint a prokari-
oOta sejtek.

V Tudj meg tébbet arrdl, hogyan jottek létre az eukariota sejtek LEI i%
a QR-kdd alapjan! https://cutt.ly/ewYvkYb1 E '
b [4

,— Osszegzés

| Az egysejtli eukariotak olyan teljes értékii szervezetek, amelyek ugyanazo-
. kat a funkciokat latjék el, mint a tobbsejtii szervezetek. Az egysejtli eukariotak
| atobbsejtli eukaridtakhoz hasonloan képesek €rzekelni €s reagélni a kiilonbozo
' kornyezeti ingerekre, valamint szabalyozni sajat ¢letfolyamataikat.

e Gondolkodj el rajta!

1. Miért van sziiksége a papucsallatkanak két sejtmagra?
2. Mi a jelent6sége az egysejtliekbdl kialakuld telepeknek?

11.§. Milyen egysejti eukariétdk élnek az
édesvizekben és tengerekben?

G‘ Milyen kulénbség van az egysejtl szervezetek életkdriiményei k6zott az édes-
és s0s vizekben?

Mely egysejtii eukariotak élnek édesvizekben? Az édesvizek leggyako-
ribb ¢€l6lényei az infuzériumok kiilonb6zo képviseldi. A magas szerves anyag
tartalmu édesvizekben megtalalhato a zéld eugléna (zold szemesostoros) (11.1.
abra). A papucsallatkdhoz hasonloan a felsé vizrétegekben €1, ahol hosszu ostora
segitségével uszik. Az ostor a sejt eliilsé végén talalhatdé bemélyedés aljabol
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ered. Ott talalhatd a masodik ostor is, de az nagyon rovid, ezért csak elektron-
mikroszkdppal lathato.

A z06ld eugléna tobbé-kevésbé allando orsé alakkal rendelkezik a plazma-
membran alatt elhelyezkedd fehérjeszalagokat tartalmazo citoplazma tomoritett
rétegének koszonhetden.

A papucsallatkatol eltérden a zold eugléna képes a fotoszintézisre. A sejtben
kloroplasztisz talalhato. A citoplazméban zarvanyok is lathatok, ezek a fotoszin-
tézis soran keletkezd tartalék tapanyagok.

A z0ld eugléna képes reagélni a fény valtozasara. Az ostor alapjanak kozelé-
ben van egy megvastagodas, amely érzékeli ezt az ingert. Mellette talalhato a
vOros szinli szemfolt, amely szabalyozza az erre a megvastagodasra érkez6 fény
mennyiségét. Ezért a fotoszintézis elvégzéséhez a zold eugléna a tonak arra az
oldalara mozog, amelyik jobban megvilagitott. Ez egy példa az egysejtli eukari-
otaknal megfigyelhetd ingerlékenységre.

Ostor Szemfolt (stigma) N
Mozgést biztosit Szabalyozza a fényérzékeny szerkezetek-
hez juté fény mennyiségét

LUkteté vakuolumok )
Eltavolitiak a félésleges
\_ vizet

Fényérzékeld
~ szerkezet
Erzékeli a fényt

Sejtmag )
Megérzi az érokletes
informaciot és
Szabalyozza az

\_ életfolyamatokat

Kloroplasztiszok
Biztositjak a
fotoszintézist

Tartalék
tapanyagok

~

Citoplazma
\_ A sejt belsé kbzege

11.1. abra. A z06ld eugléna sejtfelépitése

A sotétben az zold eugléna ugy taplalkoznak, hogy a sejt feliiletén keresztiil
szervesanyag oldatokat vesz fel. Ezért a zold euglénara vegyes tdplalkozas jel-
lemzi (11.2. abra).

A z0ld euglénanak csak egy sejtmagja van, amely a sejt hatso végéhez
kozelebb helyezkedik el. A sejt eliilsé végéhez kozel egy liiktetd vakudlum
talalhato. A z6ld eugléna a papucséllatkahoz hasonldan, a sejt kettéosztasaval
szaporodik.

Kedvezdtlen koriilmények kozott, példaul a tdrozo kiszdradasa vagy a vizhd-
mérséklet csokkenése esetén a zold eugléna megsziinik mozogni, sejtje gombo-
lytivé valik, és tomar tok boritja be, az ostor pedig levalik. gy alakul ki a nyu-
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KA SZERVEZETEK TAPLAKOZASANAK TIPUSAIW

KEVERT (MIXOTROF):

AUTOTROF: HETEROTROF: a szervezetek egyarant
a szervezetek szerves a szervezetek kész képesek szerves vegyileteket
vegyuleteket allitanak szerves anyagokat eléallitani szervetlenekbsl. és
el6 szervetlenekbdl fogyasztanak fogyasztani kész szerves

vegyuleteket is

11.2. abra. A szervezetek taplalkozasanak tipusai

galmi allapot, a ciszta. Ez nem csak azt teszi lehetové, hogy tulélje a kedvezdtlen
koriilmények kozotti idoészakokat, hanem azt is, hogy példaul a vizfolyasokon
keresztiil terjedjen. A cisztképzddés folyamata mas egysejtli eukaridtanal is
megfigyelhetd, igy a papucsallatkanal is.

Az egysejtli eukariotak egy masik képviseldje, az 6rias amdba, az édesvizek
fenekén €1, bomld novényi maradvanyokkal egyiitt (11.3. &dbra). A z6ld euglena-
tol és a papucsallatkatol eltérden az orias amdba alakja valtozhat, mivel sejtje
nem rendelkezik tomdr membrannal. Ezért az 6rias amodba képes pszeudopodiu-
mokat (allabakat) képezni. Segitségilikkel az amdbasejt lassan mozog, €s szilard
részecskeék (pl. kis organizmusok sejtjei) bekebelezése révén taplalkozik. Az ori-
as amoObasejt tehat képes a fagocitozisra.

e Fagocitdzis (az 6gorog fagein — enni €s kiitosz — sejt szavakbol), a szilard
részecskek sejt altali befogasanak folyamata.

A gdmb alaku sejtmag szinte a sejt kozepén helyezkedik el, liiktetd és emész-
té vakuolumok talalhatok benne (11.3. abra). Az amoba a sejt osztodassal szapo-
rodik. Kedvezdtlen koriilmények kozott cisztakat képezhet.

Pszeudopddiumok
(allabak)
Biztositjak a mozgast és a
taplalék bekebelezését

Lukteté vakuolumok
Eltavolitiak a fél6sleges
\_ vizet

Plazmamembran

Megvédi a sejt belsé ”S§jtma_1_g"
\_ tartalméat A Megdrzi az brokletes
. @——— informécict, és
Sejtmag Szabélyozza az

\_ életfolyamatokat

Megdérzi az 6rékletes
informaciot, és szabalyozza

C Citoplazma
\_ @z életfolyamatokat kA sejt belsé k('jzegew

11.3. 4bra. Orids améba

40

-
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Az édesvizi egysejtli eukariotak fontos szerepet jatszanak a természetben.
Kiilondsen mas vizi élélények szamara szolgalnak taplalékul, példaul a larvak és
a halivadékok szamara. Azok, amelyek képesek fotoszintézisre (példaul a zold
eugléna), oxigénnel gazdagitjak a vizet. A szerves vegyiiletek oldatainak a viz-
bdl valo elnyelésével ezek az szervezetek részt vesznek a szennyezett vizterek
Ontisztitdsaban.

Milyen egysejtii eukariotak élnek a tengerekben. A tengerek leggyakoribb
lakoi a foraminiferak (likacsoshéjuak). Tobbnyire a vizfenék kozelében élnek,
de vannak olyan fajok is, amelyek a felsdbb rétegekben élnek. A sejtekre jellem-
z0 sajatossag, hogy védelmet biztositd mészhéj belsejében helyezkednek el
(11.4. abra).

11.4. abra. Forraminiferak (likacsoshajuak). A — A kildnb6z8 foraminifera fajok
eltérnek egymastdl héjuk alakjaban és szerkezetében. B — A forraminiferak allabai
(pszeudopodiumai) (1). C — A kihalt Nummulites nemzetség mészhéjai elérhették a

12 cm atmérét, és még ennél is nagyobbak voltak

A héj szerves alapti, amely kalciumvegyiiletekkel Iehet atitatva. A héj falan
porusok (nyilasok) talalhatok, amelyeken at vékony allabak (pseudopodiumok)
nyulnak ki (11.4. dbra, B). Bizonyos helyeken 0sszendnek, és a héjat koriilvevo
halot képeznek. Ez a halo a taplalékrészecskék befogasara szolgal.

A foraminiferakban, akércsak az infuzoériumokban, a sejtmag differencialod-
hat vegetativ és generativra. Szaporodhatnak ivarosan és ivartalanul is. Eletcik-
lusukban két nemzedék valtakozik. Az egyik csak ivarosan (ezért ivaros nemze-
déknek nevezik), a masik csak ivartalanul (ivartalan nemzedék) szaporodik.

Az elpusztult foraminiferak héjai a tengerfené¢ken iiledékes kozeteket,
mészkovet alkotnak. A hegységképzddési folyamatok eredményeként ezek az
iiledékes kozetek, amelyek tobb tizmillio év alatt tobb szaz méter vastagsagot
is elérhetnek, a szarazfoldre keriilhetnek. Példaul az olyan hegységek, mint a
Pireneusok, az Alpok és a Himal4ja nagyrészt foraminiferalis mészkobol all-
nak. Az emberek régota hasznaljak oket épitdanyagként. A héjakat vizsgalva
meghatarozhato a foraminiferak faji osszetétele a kiilonb6zo rétegek mészko-
vében, ami megkdnnyiti bizonyos asvanyi anyagok, példaul kéolaj leldhelyei-

nek felkutatasat.
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vV Tudj meg tébbet a tobbseijtli eukariotak lehetséges Gseirél a
QR-kéd alapjan. https://cutt.ly/TwKNgkHe OF

,— Osszegzés
A z6ld eugléna, az amdba és a papucsallatka az édesvizek lakdi. A forami-
. niferdk tengeri egysejti, héjjal rendelkezd szervezetek.

€@ Gondolkodj el rajta!

1. Magyarazzatok meg azt a tényt, hogy a likktet vakuolumok olyan egysejtii eukaridtakban
talalhatok, amelyek foként édesvizben élnek.

2. Milyen organellumok kozosek az édesvizi €s a tengeri egysejtiieknél?

2. Milyen szerepet toltenek be az egysejtli eukariota szervezeteknek a vizi 6ko?

12.§. Hogyan élnek egyitt egysejtli eukariotdk mas
szervezetekkel?

2= |kon Miért van az, hogy egyes parazita egysejtliek kildnboz6 fejlédési szakaszai
{-? ‘ kilénb6z6 szervezetekben vagy kézegben fordulnak el6?

Az egysejtii eukaridtak és mas szervezetek egyiittélésének kolcsonosen
elényos formai. Az egysejtli eukariotak szamos képviseldje élohelyként hasznal
mas ¢élélényeket. Ebben az esetben az a szervezet, amelyben megtelepednek,
gazdatestként mitkodik.

Egyes esetekben mindkét szervezet szamara eldnyods az egyiittélés. Példaul a
faanyaggal taplalkozé rovarok (termeszek, csotanyok) emésztdrendszerében
¢lnek a sok csilloju trichostomatidk (12.1. dbra). Ezek a faban megtalalhato cel-
lul6z megemésztéséhez sziikséges enzimeket termelnek.

Ezen szimbiontak nélkiil a gazdaszervezetek nem képesek hatékonyan meg-
emészteni a cellulozt.

12.1. abra. A trichostomatiak (A) kélcsdndsen el6nyds egylttélése gazdszervezete-
ikkel: termeszekkel (B) vagy csoétanyokkal (C)

Ed
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Mely egysejtii eukariotak éloskodhetnek az emberi szervezetben. Az
egysejtli eukariotak egyes képviseldi €s gazdaszervezeteik kozott eltérd kapcso-
latok mitkddnek. Néhanyuk a gazdaszervezetben megtelepedve kart okoz benne,
olykor jelentds karokat. Ezek a parazita fajok.

Vizsgaljuk meg az olyan emberi parazitdkat, mint a vérhasamdba, a Giardia
(lamblia) és a maléria plazmdédium. Ezek ugynevezett protozoon betegségeket
(fertdzéseket) okoznak.

A vérhasamdba (12.2. abra) az ember vastagbalében €I, az ott €16 szimbion-
ta baktériumokkal taplalkozik, és tobbnyire (az esetek akar 90%) nem okoz
amdbas vérhast (amobidzist). Ha azonban az ember szervezete legyengiil, a vér-
hasamdba behatolhat a bélfalba, ami fekély kialakuldsdhoz vezet. Ott vorosvér-
testekkel, eritrocitakkal taplalkozik. A megbetegedett emberek lazzal, hasi fajda-
lommal és gyakori székletiiritéssel kiizdenek.

A legveszélyesebb esetek akkor figyelhetok meg, amikor a vérhasamdba
behatol az ereken keresztiil mas belsd szervekbe (elsdsorban a majba, sokkal
ritkdbban a tiidébe, agyba stb.), és ott gyulladdsos gocokat hoz létre. A betegség
cisztakkal terjed (12.2. abra, B). Az ember akkor fertézédhet meg, ha az érett
cisztak nyers vizzel, mosatlan zoldségekkel €és gylimdlcsokkel keriilnek be a
szervezetébe vagy piszkos kézzel keriilnek érintkezésbe.

)~

Erett ciszta

Az ambébak
altal megfer-
t6zhetd
szervek

Az a hely, ahol az
amdba belép a
véraramba

CISZta Aktiv am&ba @

12.2. abra. Vérhasamdéba. A — Sejt: 1 — sejtmag, 2 — pszeudopddiumok (allabak),
B — Ciszta: 1 — sejtmag, 2 — ciszta burok. C — A vérhasamd&ba terjedése
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A Giardia (lamblia) (12.3. abra) a giardiasis (lambliozis) betegséget okoz-
za. Az ember nyombelében és epevezetékében ¢€16skodik, valamint kutyakban,
macskakban és juhokban €I, amelyek részt vesznek a korokozé terjesztésére.
Ezek a parazitak a bélcsatorna tartalmaval €s a bélfalat boritd nyalkaval taplal-
koznak. Idénként a lamblia olyan mennyiségben szaporodik el, hogy akadalyoz-
za a tapanyagok felszivodasat.

A lamblia tdmeges elszaporodasa esetén, az emberben hasmenést, kiszara-
dast és sulyos bélfajdalmat okozhat. Az ember a vérhasamdbahoz hasonloan fer-
t0z6dik meg, ugy hogy érett cisztdkat nyel le nyers vizzel, mosatlan zoldségek-
kel és gyiimolcsokkel, piszkos kézzel. Nem minden ember mutatja a betegség
tiineteit, akinek a szervezetében lamblia vagy vérhasamdba €16skodik. Az ilyen
emberek a hordozok.

¢ A hordozé olyan személy, akinek a szervezetében kérokozok vannak, de
a betegség tiinetei nem jelentkeznek ndla. Az ilyen személyek azonban képe-
sek a korokozok terjesztésére, beleértve az egészséges személyekre vald atvi-
teliiket is.

12.3. bra. Giardia (lamblia). A — Sejt: 1 — ostor, 2 — sejtmag.
B — Ciszta: 1 — sejtmag, 2 — ciszta burok. C — Az ember megfertézédésének modja

Miért veszélyes a malaria? A maldria az ember egyik legveszélyesebb
betegsége. Bar a malaria elsésorban Afrikaban, Azsiaban, Kozép- és Dél-Ame-
rikdban 1¢ép fel, ez a betegség Ukrajna szdmara is aktualis. A korokozok mas
orszagokbdl érkezd malarias betegekkel juthatnak be hazankba. Ezért Ukrajna-
ban minden évben bizonyos szdmu malarias esetet regisztralnak.

A malaria korokozo6it, a malaria plazmédiumokat a malariaszunyogok ter-
jesztik (12.4. abra, A). A vérarambdl a malaria koérokozoéi eldszor a majsejtekbe
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jutnak. Amikor az érintett majsejtek elpusztulnak, a maléria plazmodium sejtjei
ismét bejutnak a véraramba, majd behatolnak a vordsvértestekbe. Ott a parazitak
novekednek, a vordsvértestek citoplazmajaban talalhatdo hemoglobinnal taplal-
koznak, €s Gjra szaporodnak. Ezutan elpusztitjak az érintett vorosvértestet, €s a
véraramba keriilnek (12.4. abra, B). A maldriaban szenvedd személynek meg-
emelkedik a 1dza, majd lazrohamok 1épnek fel.

12.4. abra. A — A malariasziunyog nésténye: Figyeljétek meg, hogy amikor vért sziv,

ugy helyezkedik el, hogy hasanak felsé része felfelé emelkedik (ebben kulonbdzik a

malariaszunyog a tobbi szunyogtdl). B — A malaria plazmdédiummal fert6z6tt emberi
vorosveértestekbdl parazita sejtek aramolnak ki

vV Tudj meg tébbet arrél hogyan kerilhetjik el a bélparazitakkal =5 =]
valo fertézést és hogyan megy végbe a malaria plazmédium
korfolyamat a QR-kod alapjan. https://cutt.ly/2wYvk2YF

i1
T

A malaria korokozoi nemcsak szunyogesipés utjan juthatnak be az ember
szervezetébe, hanem malarids személytdl egészséges személynek torténd véra-
tomlesztés tjan is, illetve beteg terhes nd is atadhatja magzatanak. Ezért fontos,
hogy a malarids embereket minél hamarabb azonositsak és kezeljék.

= Osszegzés

A parazita egysejtii eukariotak ¢letciklusuk soran gazdaszervezetet vagy
¢lohelyet valtanak. A vérhasamdba és a Giardia (lamblia) az ember bélrend-
szerében ¢loskodnek. Az ember vérében ¢€16skddik a malaria plazmodium,

1
1
1
1
1
1
1 amelyet a malariaszinyogok terjesztenek.

' Gondolkodj el rajta!

1. Milyen személyi higiéniai eljarasokat kell alkalmazni a protozoon fert6zések meg-
el6zése érdekében?
2. Mely protozoon fertézések terjednek cisztas allapotban, és melyek a hordozé

'
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3. Keressetek informaciot arrél a tudosrol, aki felfedezte a lambliat és leirta életcik-
lusat. Hogyan kapcsolddik Ukrajnahoz?

Osszefoglaljuk a témat

I. Természetkutatast végzek

1. Egy diak és egy diaklany azt vizsgaltak, hogy egy csepp vizben 1évé papucsallat-
ka milyen reakciot valt ki s6 hozzaadasara. A diaklany felvetette, hogy a papucsallatka
nem reagal a sora. A diak szerint a papucsallatka a s6s vizcseppbdl a tiszta vizcseppbe
vandorol. Ilgaza van-e valamelyikiknek?

A csak a diaknak

B csak a didklanynak

C mindketten tévedtek

D mindkett&juknek igaza van

2. Nézzétek meg az egysejtli eukariotak keépeit.
Valasszatok ki azt a kézetet, amelyiket alkotjak.

A granit

B agyag

C mész

D kvarc

Il. Informacié feldolgozasa és felhasznalasa

1. Jeldljétek meg az érias amdba azon sejtorganellu-
manak betljelét, amely eltavolitja a sejtbdl a félésleges
vizet.

2. Figyeljétek meg a 12.3. abrat Giardia (lamblia) és ismételjétek ata 12. §. Valasz-
szatok ki 3 allitast a 6 kdzul, amelyek a Giardia életciklusara vonatkoznak, és irjatok le
a helyes allitasokat jelent6 szamoka.

A Amikor az ember lenyeli a Giardia (lamblia) aktiv formait, a fertézés azonnal
bekovetkezik.

B Az ember a Giardiaval ugy fert6z6dik meg, hogy érett cisztakat nyel le vizzel vagy
mosatlan zoldségekkel és gyimdlcsokkel.

C A Giardia életciklusanak egy része a tyukok szervezetében zajlik, ahol oocisztak
fejlédnek.

D Az érett Giardia cisztak hosszu ideig életben maradhatnak a nyers vizben, a talaj,
a zoldségek és a gyumolcsok felszinén.

E A lambliézis emberekben hasi fajdalom, hasmenés és emésztési zavarok forma-
jaban jelentkezik.

F A lambliézis hordozoi, akiknél nem jelentkeznek a betegség tlinetei, nem jelente-
nek fertézési kockazatot az egészséges emberekre.

lll. Tisztaban vagyok a természet torvényeivel

1. Valasszatok ki egy olyan allitast, amely nem kapcsolddik a malaria megelézésé-
re vonatkozo intézkedésekhez.

A a malariaszunyogok szamanak ellen6rzése

B a viz felforralasa ivas el6tt

C a betegségben szenveddk idében torténé azonositasa és kezelése

D a véradasra szant vér vizsgalata a malaria plazmoédium jelenlétére
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2. Azonositsatok a képen lathatdé szamokkal jelolt egysejtl eukariotakat a megfele-
16 betl kivalasztasaval.

A papucsallatka B dérias améba C Giardia (lamblia)
D malaria plazmddium E foraminifera F z6ld eugléna

Kompetencia-alapu feladat
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Az egykori élet kutatoi, a paleontolégusok régéta hasznaljak a fossziliak bizo-
nyos tipusait a kildnbdzé foldtdrténeti korszakokban kialakult rétegek megkulon-
boztetésére. Ezeket indexfossziliaknak nevezik. Az egyik ilyen csoport a foraminife-
raké, vagyis a ,likacsoshéjuak” (a latin foramen = lyuk, hézag és fero = hozni, vinni
szavakbol), amelyek héja tobb méteres mészkérétegeket alkot. Mivel azonban a
foraminiferak kildénféle csoportjai a kiildnb6z6 korszakokban széles kérben voltak
elterjedve, Osszetételik felhasznalhaté a kézetek datalasara, azaz a kézetek hoz-
zavetbleges, tdbb millié6 éves kordnak meghatarozasara. Ehhez a tudosok a kdvet-
kez6 tablazatot allitottak dssze (nem kell megjegyezni a csoportok vagy az egyes
korszakok neveit!).

1. Az Okori egyiptomi piramisok nummulit mészkébél (a
latin nummulus = pénzérmécske szobdl) épliltek, amelyet az
érmékhez hasonld lapos héju tengeri foraminiferak képeztek.
Valasszatok ki azt az id6szakot, amelyben ezek a mészkovek
keletkeztek.

A Paleogén B Jura

C Perm D Ordovikum

& A

2. Vélasszatok ki azt az id6szakot, amikor a mészkd keletkezett, és amelyben a
mikroszkop alatt ilyen foraminiferakat figyeltek meg.

A Neogeén B Kréta
C Triasz D Karbon

3. A foraminiferak osszetétele a két mészkérétegben eltéré: az egyikben azok a
képvisel6k amelyek az A. abran, a masikban a B. abran lathatéak.

abra 1. mészkdréteg abra 2. mészkdréteg

Hatarozza meg, melyik mészkd az idésebb és melyik a fiatalabb, és hany millio
évvel ezelbtt volt a korhatér e kézetek kialakulasa kdzott.



2. fejezet

Az eukariéta
szervezetek
sokfelesege

3. téma
Moszatok

» . .
Ha az 6sszes moszat egyszerre eltlinne, akkor...

Informacié és kutatasi projekt:

Az algoldgia fejlédése Ukrajnaban és a vilagban;
A laminaria elterjedése és alkalmazasa;
Lenyligdzd helyek a moszatok megtelepedésé-
hez;

A moszatok képviseldinek felhasznalasa az
iparban, a kozmetoldgiaban és a gyogyaszatban

Kutatasi projekt:
Egysejtl fajok sokfélese-
gének vizsgalata akvari-
umbol, tébdl, folyobdl
egyeb viztarozékbol vett
viz mintaban

Gyakorlatorientalt projekt: Alkotoi projekt:

Poszter, tajékoztato fluzet Kollazs, lapbook készitése;

készitése Mely, altalam A moszatok jelentdsége az ember életében;
fogyasztott termékek A viztarozék védelme, a moszatok bioldgiai
tartalmaznak moszatokat sokféleségének a megdbrzése is.

13.§. Milyen moszatok léteznek. Z6ldmoszatok
=
‘Q ‘ Ikon Nevezhet6k-e a moszatok ,univerzalisaknak” és miért?

Milyen él6lények sorolhatok a moszatokhoz? A moszatok rendkiviil val-
tozatos, fotoszintézisre képes szervezetek. A moszatok kiilonb6zo tipusa vizta-
rozdkban €s mas nedves kornyezetben (pl. nedves talajban) élnek. A viztaro-
zokban egyes moszatok a vizfelszin kozelében talalhaték, mig masok a viz
kozépso rétegeiben lebegnek vagy a fenéken élnek. Vannak olyan moszatfajok,
amelyek a vizben 1évé kiilonboz6 targyakon nének: sziklak viz alatti részein,
hajofenéken stb.

£l



2. fejezet

A moszatok csak olyan vizrétegekben élhetnek, ahova fény hatol, maskiilon-
ben a fotoszintézis nem megy végbe. A szarazfoldon képesek megtelepedni a
nedves kornyezetben: fak kérgén, sziklahasadékokban stb.

Az algak mérete és szerkezete nagyon valtozatos. Vannak kozottiik egyse;jti,
telepes és soksejtli fajok. Az egysejtli moszatok mikroszkopikus méretiiek, mig
a Macrocystis barnamoszat, akar 60 m hosszt és 150 kg sulyu is lehet. A soksej-
tl moszatoknak nincsenek szervei (mint példaul gyokér vagy hajtas), testiiket
teleptestnek vagy talomnak nevezik.

A moszatsejtek, mint fotoszintézisre képes szervezetek, kloroplasztiszokkal
rendelkeznek. Ezek klorofillt tartalmaznak, amely a sejtek zold szinét adja. A
moszatsejtek tartalmazhatnak azonban a klorofillon kiviil egyéb szinli pigmente-
ket is (sarga, barna, voros stb.), amelyek més szint kolcsondznek a sejteknek. Ez
megjelenik a moszatok bizonyos csoportjainak elnevezésében: barna, voros, sar-
ga stb. Altaldnossagban elmondhato, hogy a moszatsejtek szerkezete hasonlit a
novényekéhez (lasd az 5.1. dbra A). A moszatok szaporodhatnak ivartalanul és
ivarosan is.

Melyek a z6ldmoszatok sajatossagai. A zoldmoszatok a neviiket a kloroplasz-
tiszukban 1év6 klorofilltdl kapott sziniikrdl kaptak. Sejtjeik citoplazméaja a foto-
szintézis termékét, keményitdszemcséket tartalmaz. Ez a szénhidrat a magasabb
rendli novények sejtjeiben is elraktarozodik. A z6ldmoszatok valamennyi vizta-
rozoban el6fordulnak, foként édesvizekben, a szarazfold nedves teriiletein, a
talajban, és szimbiozisba 1éphetnek gombékkal vagy allatokkal. Kozel 25 000
fajuk 1étezik, koztiik vannak egysejtii, telepes €s soksejti formak.

Az egysejtli zoldmoszatok egyik képviseldje a Chlamydomonas (13.1.
abra). Ez a mikroszkopikus moszat tobbnyire édesvizekben €1 (egyes fajok a

Likteté vakuolumok )
Ostorok N v
Mozgast biztositanak Eltavoli Ua‘l;i:'e';OI Gsleges

Fényérzékeld szemfolt
Szabalyozza a fényérzé-
keny szerkezetekbe juto

fénymennyiséget

Kloroplasztisz A
Biztositja
a fotoszintézist

~

. Citoplazma
Sejtmag \_ A sejt belsé kézege

Megérzi az érokletes

informaciot és szabalyoz-

za az életfolyamatok

Seitfal A
\_ Védi a sejtet

13.1. abra. A Chlamydomonas sejt szerkezete
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3. téma

tengerben és az erdei talajban is megtalalhatok). Sejtje korte alaku, eliils6 végén
két azonos hosszlisagu ostorral.

A citoplazma egy nagy, sejtnedvet tartalmaz6 vakuolumon kiviil tartalmaz
két kicsi liiktetd vakuolumot is. A sejt kdzepén egy sejtmag talalhato. A Chlamy-
domonas egy nagy, csésze alakl kloroplasztisszal rendelkezik, és a sejt eliilsd
végéhez kozelebb van egy voros szinii szemfolt. Ez akarcsak a zold euglénéanal,
a fényt az ostorok megvastagodott alapjara iranyitja, amelyek fotoreceptorként
mikodnek. A Chlamydomonas az ostorait arra hasznélja, hogy a kedvezdbb
fényviszonyok felé mozogjon.

A Chlamydomonas képes szaporodni ivartalanul (ostorokkal rendelkezd
sporak képzddésével) és ivarosan, ivarsejtek dsszeolvadasaval.

A telepes zoldmoszatok egyik képviseldje a Volvox (lasd a 4.1. b abra). A
volvox az allovizekben ¢él, atmérdje eléri a 2 mm. A volvox telep vékony nyalka-
hartyaja alatt apr6 sejtek talalhatok, amelyek Osszességében hasonlitanak a
chlamydomonas sejtjeihez. Két ostorral, két liikkteté vakuolummal, kloroplasz-
tiszszal, szemfolttal és egyetlen sejtmaggal rendelkeznek (13.2. abra, B). Ezek a
sejtek sajat membranjaikon keresztiil kapcsolodnak egymashoz, a szomszédos
sejtek membranjai dsszeolvadasaval.

A kis sejtek mellett a volvoxnak nagy, osztddasra képes sejtjei is vannak
(13.2. &bra, A, 1). Ezekbdl leanytelepek keletkeznek, amelyek az anyatelep fel-
repedt burkdn keresztiil kirajzanak. A volvox ivarosan is szaporodik.

b

13.2. abra. Volvox. A — a telep felépitése: 1 — a telep belsejében talalhato sejtek,
amelyekbdl leanytelepek fejlédnek ki, 2 — a felszini réteg egy sejtje. B — a felszini
réteg egy sejtje: 1 — ostorok, 2 — szemfolt, 3 — lukteté vakuolum, 4 — sejtmag

A volvox példajan a sejtek telepen beliili specializalédasanak folyamatat
figyelhetjiik meg. Ilyen modon a volvox hasonlit a tobbsejtii moszatokra, ame-

lyekben a sejtek funkcioik (taplalkozas, szaporodas stb.) alapjan differencia-
lodnak.



2. fejezet

A Spirogyra (abra. 13.3) a soksejtli z6ldmoszatok egyik képviseldje. Ez a
moszat gyakori az édes, all6 vagy lassu folyastu vizekben. A vizben élénkzdld,
nyalkas békakbol allo nagy csomokat alkothat. Elénkzold, nyalkas nagy csomé-
kat alkothat a viz felszinén. A Spirogyra a fonalas moszatok k6z¢ tartozik, telep-
teste fonalszeri. Megnyult sejtjei egy sorban helyezkednek el, és csavarodott,
szalagszerli kloroplasztiszokat tartalmaznak. A Spirogyra fonaldarabkakkal sza-
porodik. Ugyanakkor, akarcsak a papucsallatka, kicserélhetik egymadssal az
orokletes informéciojukat a két szemben 1évo fondl sejtjei.

! &= )
@ CZD- ®)

13.3. abra. Spirogyra. A — a Spirogyra fotéja. B — Spirogyra fonal. C — Spirogyra
sejt szerkezete: 1 — sejtmag, 2 — szalagszerl kloroplasztisz, 3 — sejtnedvvel telt
vakuolum, 4 — citoplazma, 5 — plazmamembran, 6 — sejtfal, 7 — nyalkas burok

V Tudj meg tébbet az Ulotrix zoldmoszatrdl a QR-kod alapjan. i 2
https://cutt.ly/YwYvimSe %-

Az Ulva vagy tengeri salata egy soksejtii
zO0ldmoszat, amely a tengerek sekély vizében
él, beleértve a Fekete-tengert is. Ugy néz ki,
mint egy ¢lénkzold lemez (13.4. 4dbra). Hosz-
szusaga elérheti a 18 cm-t vagy anndl is
nagyobb lehet. A teleptest tovében rizoidaknak
nevezett kinovések talalhatok. Ezek rogzitik a
moszatot kiilonboz6 feliiletekhez, példaul a
tengerfenékhez.

; . . 13.4. abra. Ulva vagy tengeri
Az Ulvara a vegetativ szaporodas egy salata

kiilonleges modja jellemzd, az anyaszervezet
darabjaibol 0 novény képzddhet. Az Ulva szamos tengeri €lolény taplalékaul
szolgal.

Az Ulva telepteste vitaminokban és az ember szamara sziikséges kémiai ele-
mekben, példaul vasban, mangéanban ¢s jodban gazdag. Japanban és Koreaban

ételként fogyasztjak.
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= Osszegzés
A zoldmoszatok kozott vannak egysejtli (Chlamydomonas), soksejtii
(Spirogyra, Ulva) és telepes (Volvox) fajok. A z6ldmoszatok kloroplaszti-
szokkal rendelkeznek ¢és fotoszintézist hajtanak végre. Zo6ld sziniiket a klo-
. rofill adja.

@ Gondolkodj el rajta!

1. Mi torténne, ha eltinnének az egysejtli z6ldmoszatok?

2. Milyen hasonlésag és kiilonbség van a telepes és a soksejtl zoldmoszatok
kozott?

3. Miért nevezik az Ulvat tengeri salatanak?

14.§. Melyek a barna- és a vorosmoszatok jellemzgi?
O
@ Ikon Miért van a moszatok kilénb6z6 csoportjainak kiilonb6zd szinil telepteste?

Mi jellemz6 a barnamoszatokra? A barnamoszatok minden képviseldje
soksejtli faj. Fajszdmuk tobb mint 2000. Teleptestiik sargasbarna szinii. A barna-
moszatok mérete a néhany centiméterestdl a tobb tiz méteresig terjed (pl. A Mac-
rocystis; 14.1. abra, A). A barnamoszatok képviseldi foként a tengerekben élnek,
néhany faj azonban édesvizekben.

14.1. abra. Barnamoszatok. A — Macrocystis. B — Laminaria.
C — Sargassum moszatok

A moszatok csoportjai koziil a barnamoszatok rendelkeznek a legdsszetet-
tebb szerkezettel. A barnamoszatok egyes képviseldinek sejtjei szerkezetiikben
¢s mikodésiikben kiillonboznek egymastol, egyesek fotoszintézist végeznek,
masok tdpanyagokat tarolnak, tdpoldatokat szallitanak stb.

A sejtfalakat kiviilrl nyalka boritja. A barnamoszatok sejtjei nem keményi-
tot tarolnak, mint a z6ldmoszatok, hanem egy masik szénhidratot, a laminarint.
A barnamoszatok ivartalanul (mozg6 sporak vagy teleptest darabok révén) és

ivarosan szaporodnak.
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2. fejezet

A legismertebb barnamoszat a Laminaria, vagy tengeri kaposzta (14.1.
abra, B). A Lamindria erds, elagazo rizoidakkal rogziil a kovekhez és a sziklas
fenék felszinéhez. A test levéllemezre hasonlitdé alsd részébol, a ,,szarbol”
nonek ki. A ,,szar” hosszukas (akar 3—4 m hosszu) barnas zold lemezzé széle-
sedik.

A barnamoszatok masik képvisel6i a Sargassum nemzetség (mas néven
sargassum moszatok) fajai. Bokrokra emlékeztettnek (0,5-2 m hossztiak), ame-
lyek sekély tengerek, foként tropusi tengerek fenekén élnek. Egyes fajok pasz-
szivan lebegnek a vizfelszin kdzelében a levegdvel teli holyagocskéak jelenlété-
nek koszonhetden (14.1. abra, B). Ezen moszatok hatalmas dlloményai talalha-
tok az Amerikai kontinens Atlanti-6ceani partjainal talalhaté Sargasso-tenger-
ben.

Mi jellemz6 a vorosmoszatokra. A vorésmoszatok, tobbnyire soksejtii
szervezetek (14.2. abra). Tobb mint 7000 fajuk létezik. FOként tengerekben
fordulnak eld, de édesvizben is megtaldlhatéoak. A moszatok kloroplasztiszai a
klorofillon kiviil voros és sarga pigmenteket is tartalmaznak, amelyek kiilon-
b6z6 kombinacioi a teleptest kiilonb6z6 szineit eredményezik, a sotétvorostol
a sargan at a kékes-zoldig. A vords pigmentek a gyenge fényt fogjak be, ami
lehetéveé teszi, hogy ezek a moszatok az §sszes moszat koziil a legmélyebbre —
akar 200-250 méter mélyre — is lehatoljanak. A vorosmoszatok egy kiilonleges
szénhidratot, a vords keményitdt raktarozzak. Ivartalanul és ivarosan is szapo-
rodnak.

A Fekete-tengerben a vorosmoszatok kovetkezd képviseldi gyakoriak: Phyl-
lophora, Ceramium (vords szarumoszat), Porphyra (14.2. édbra, A) és Corallina
(14.2. ébra, B). A Porphyra egy ehet6 moszat, amelyet a kdznyelvben ,,vOros
tengeri salatanak™ neveznek. Az emberek mesterségesen termesztik. A Corallina
hengeres telepteste villasan elagazd, mésszel van atitatva. Ezekbdl az dgakbol
erednek a fotoszintézist végz0 oldal fonalak.

14.2. abra. Vérésmo-
szatok. A — Porphyra.
B — Corallina

Jo tudni. A vorésmoszatok ize ismer@s azok szamara, akik ettek mar szusit vagy
szasimit. Ez azért van igy, mert elkészitésikhdz norit hasznalnak, ami a japan Porphy-
ra nemzetséghez tartoz6 szaritott vorésmoszatok elnevezése.
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= Osszegzés

X A barna- és vorosmoszatok Osszetett szerkezetli teleptesttel rendel-
. keznek, amely nagyméretli is lehet. A barnamoszatokhoz tartozik a
! Laminaria ¢és a Macrocystis, a vérosmoszatok kozé pedig a Porphyra ¢s
1 a Corallina.

€@ Gondolkod; el rajta!

1. Mi térténne ha eltinnének a vorés- és barnamoszatok?
2. Miért nagyobb méretiiek a vorés-és barnamoszatok, mint a zéldmoszatok?

15.§. Kovamoszatok. Mi az algdk szerepe a
természetes okoszisztémdakban és az ember
életében?

O
@ Ikon Miért van sziikség a kovamoszatok sejtje korili kovahéjra?

Miért érdekesek a kovamoszatok? A kovamoszatok olyan egysejtii vagy
telepes szervezetek, amelyek sejtjeit szilicium(IV)-oxidbdl allé két egymasba
ill6 kemény kovahéj zarja kortl. Tobb mint 20 000 fajuk ismert, amelyek édes-
¢s tengervizekben, valamint talajban egyarant eléfordulnak.

A sejtek mérete 0,004 ¢és 2 mm kozott mozog. A kovahéjban apréd nyilasok
vannak, amelyeken keresztiil a kornyezettel vald anyagcsere zajlik. A kovahé;-
nak Gsszetett szerkezete és sajatos alakja van, amely a moszatfajok azonositasa-
ra szolgal, minden fajnak megvan a maga sajatja (15.1. abra). A sejtben egyetlen
sejtmag van, a kloroplasztiszok sargasbarna szintiek, mivel a klorofill mellett
barna pigmenteket is tartalmaznak. Sok faj képes nyalkat kivalasztani. Ez veszi
koriil a sejteket, kiillonleges mozgast, aktiv csuszast biztositva.

15.1. abra. Kovamoszatok. A — a Navicula kovamoszat kovahéja (a fotd elektronmik-
rosszkoppal készllt). B — a kovamoszat sejt vazlatos szerkezete:
1 — vakuolum, 2 — sejtmag, 3 — kloroplasztisz, 4 — felsé kovahéj
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2. fejezet

A kovamoszatok ivartalanul, kettéosztédassal, és ivarosan is szaporodnak.
Az ivartalan szaporodas soran a leanysejtek csak egy kovahéjat kapnak az anya-
sejttol és a masikat sajat maguk alakitjak ki.

A Melosira, Diatoma stb. nemzetségek fajai Ukrajna édesvizeiben fordulnak
eld, a Nitzschia és Navicula nemzetségek fajai pedig mind az édesvizekben,
mind a tengerekben gyakoriak.

Jo tudni. A kovamoszatok maradvanyai, a kovahéjak (valamint mas szervezetek,
az egysejtli eukariotak, a radiolariak és allatok, mint a szivacsok vazai) alkotjak az lle-
dékes kézet, a diatomit = kovafdld alapjat. Hasznaljak szirdk és hdszigetel6 anyagok
készitésére, valamint robbanéanyagok, dinamit (a gérég dynamis = eré szobdl szarma-
zik), eléallitasara. A hires svéd kémikus, feltalald és jotékonykodo Alfred Nobel (1833—
1896) talalta fel. A dinamit alapja a nitroglicerin nevii robbanéanyag. Nobel hosszas
kisérletezés utan megallapitotta, hogy a nitroglicerin robbanéanyagként valé hasznala-
ta biztonsagosabb, ha diatomittal kombinaljak. Nobel teljes vagyonat, és azt is amelyet
a dinamit feltalalasaért kapott, a nevét visel§ nemzetkézi dij — a Nobel-dij — tamogata-
sara hagyta. A dijat a kémia, a fizika, a fiziolégia vagy az orvostudomany, az irodalom
és a béke megébrzése terén elért kiemelkedd eredményekért itélik oda.

Az algak szerepe a természetes okoszisztémakban. A moszatok, mint
autotrof szervezetek rendkiviil fontos szerepet jatszanak a szerves vegyiiletek
szervetlenekbdl torténd eldallitasaban. Egyediil a tengeri moszatok akar 25%-at
is kitehetik bolygdnkon talalhato szerves anyagnak (15.2. dbra).

LA MOSZATOK SZEREPE A TERMESZETES (")KORENDSZEREKBENW
I

Szerves vegylletek Avizés a Eléhely mas Részvétel a

el6éallitasa szervetlen talaj dusita- szervezetek viz Ontisztu-

vegyuletekbdl, taplalék sa oxigénnel szamara lasi folyama-
mas szervezetek szamara taiban

15.2. abra. A moszatok szerepe a természetes dkoszisztémakban

A lamindria rétek szamos tengeri allatnak nyujtanak menedéket és taplalékot.
A moszatok kdlcsondsen eldnyos kapcsolatokra Iéphetnek més szervezetekkel:
allatokkal (pl. szivacsok, hidrak, puhatestiiek) (15.3. dbra, A, B), gombakkal (a
zuzmoOk részeként) stb. A moszatok oxigénnel és szerves vegyiiletekkel latjak el
oket, és asvanyi anyagokat kapnak cserébe.

a nevét, mert a testében z4ld algak
élnek. B — Az Elysia chlorotica tengeri
(csiga) haslabu, a Vaucheria sarga-

! szold moszatot fogyasztja, és annak
kloroplasztiszait hasznalja a sejtjeiben
torténd fotoszintézishez




3. téma

A talajban €16 moszatok elhalt maradvanyai szerves anyagot képeznek, ami
noveli a talaj terméképességét. Ezért a talajlakd moszatok tomeges elszaporoda-
sat, a talaj ,,virdgzasat”, amely leggyakrabban tavasszal vagy Osszel figyelhetd
meg, a jo termés eldjelének tartjdk. Az elpusztult moszatok a vizek fenekére
stillyednek, ahol szerves iszapot képeznek, amelyet tragyaként hasznalnak. A
moszatok a vizek Ontisztuldsaban is részt vesznek, a kovamoszatok pedig az
tiledékes kovafold kialakulasaban.

A moszatok szerepe az ember ¢életében. A moszatokat széles korben hasz-
naljak kiilonbozd iparagakban: élelmiszeripar, kozmetika, gydgyszeripar €s a
gyogyaszatban is. Tragyaként is hasznaljak oket.

A moszatok telepteste tdpanyagokban gazdag: fehérjéket, szénhidratokat,
zsirokat, valamint vitaminokat és asvanyi anyagokat tartalmaz. Mintegy 170
moszatfajt tartanak ehetének (példaul a Laminariat (barnamoszat), Porphyra,
Phyllaphora (vorosmoszatok) és Ulva (zo6ldmoszat)).

Erdekes tudnivalok. A Laminaria jodtartalma 30 000-szer magasabb, mint a tenger-
vizé, foszfortartalma pedig 500-szor. A Laminaria jelentés mennyiségi vitamint is tartal-
maz. Délkelet-Azsia legtdbb orszagaban a moszatot rizsbél, sz6jabdl és halbdl késziilt
kilonféle ételekhez adjak. A Laminariabol kilonféle martasokat, pasztillakat, sitemé-
nyeket és cukorkatdltelékeket készitenek.

Az agar (vagy agar-agar) a vorosmoszatok voros keményitdjébdl késziil. A
tuddsok a mikroorganizmusok tenyésztéséhez sziikséges tapkozegek eldallitasa-
ra, stiritdanyagkeént édességek, példaul lekvar, malyvacukor, szaloncukor gyarta-
sanal, a kozmetikumokban (krémek ¢s fogkrémek eldallitdisahoz) és a gyogya-
szatban hasznaljak.

A kovamoszatok képesek egyértelmiien jelezni a vizszennyezést, ezaltal
bioindikéatorokkd valnak. A kovamoszatokat sziir6k részeként hasznaljak, kiilo-
ndsen az ivoviz vagy uszomedencék vizének sziirésére. A kertekben, iiveghazak-
ban ¢s zoldségtarolokban a rovarkartevok elleni védekezésre is felhasznalhatok.
Mikdzben nem szennyezik a kornyezetet.

@ Ikon Hogyan allapithatia meg az ember egy adott vizgy(ijté vizminéségét a
moszatok faji 6sszetételének meghatarozasaval?

A moszatok azonban kart is okozhatnak. A moszatok tdmeges elszaporoda-
sa a viztarolokban negativ jelenséget, a viz ,,viragzasat” idézi eld (ne feledjé-
tek, hogy ezt a jelenséget a cianobaktériumok is okozhatjak (lasd a 9.4. abrat)).
Ez csokkenti a viz oxigéntartalmat, ami mas vizi él61ények pusztulasdhoz
vezethet.

@



15.4. abra. A hajok fenekét bendvd
moszatok és egyéb szervezetek
csOkkentik a hajok sebességét és
novelik az Uzemanyag fogyasztasat

Jo tudni. A moszatok benéhetik a hajok fenekét (15.4. abra) valamint a vizben lévé
kuldnb6zé szerkezeteket, és megzavarhatjak azok mikddéseét.

= Osszegzés
A moszatok nem alkotnak egy egységes rendszertani csoportot. A mosza-
tok kiilonb6zd csoportjai az eukaridta szervezetek kiilonbozd csoportjaihoz
tartoznak. A természetben a moszatok oxigént termelnek és szerves anyago-
kat képeznek, amelyeket mas ¢l6lények fogyasztanak. A moszatok az ipar és
L2 gybgyaszat szamara anyagforrasként szolgalnak.

€@ Gondolkodj el rajta!

1. A kovamoszatok szerkezetének milyen jellemzéi teszik lehetévé, hogy a forami-
niferakhoz hasonléan felhasznalhatok a kézetek koranak meghatarozasara?

2. Szamoljatok 6ssze, hogy az elmult hat hénapban hanyszor fogyasztottatok
moszatot vagy moszatbdl készilt termékeket.

Osszefoglaljuk a témat

|. Természetkutatast végzek

1. Laszl6 egy 5 literes vegben barnamoszatokat hozott haza a tengerrél, és ugy
dontétt, hogy egy kis tengeri akvariumot készit bel6lik. Jeldljétek a helyes allitasokat
(egyet vagy tdébbet) az akvarium gondozasaval kapcsolatosan.

A Amikor a viz kezd elparologni, desztillalt vizet kell hozza tolteni az el6z6 szintig.

B Erdemes az akvariumot a déli ablakparkanyon, élénk napfényben elhelyezni.

C Az akvariumba halakat kell telepiteni: guppikat, cichlideket, aranyhalakat, telesz-
kophalakat stb.

D Ahhoz, hogy a tengeri moszat jobban ndvekedjen, jédot kell cseppenteni a vizbe.

2. Az agar-agart a tudomanyos laboratériumokban a kovetkezd médon hasznaljak:
a keményitd forré oldatat lapos steril csészékbe (Petri-csészékbe) ontik és lezarjak.
Amikor az oldat megszilardult és sir(i kocsonyava valt, a fedelet felnyitjak, és évatosan
hozzaadjak a mikroorganizmusmintakat. A fedelet lezarjak, és a talkat egy allando
hémérsékletet fenntartd készilékbe (termosztat) helyezik. Tehat az agar-agart olyan
kutatasi médszerekhez hasznaljak, mint:

A medfigyelés B modellezés

C kisérlet D monitoring

EJ
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Il. Informacio feldolgozasa és felhasznalasa

1. Figyeljétek meg a képen Spirogyrat (13. §, 13.3. &bra). Valasszatok ki harom
olyan allitast, amely ismerteti a spirogyra szerkezetét.

A A Spirogyra megnyult alaku telepes moszat.

B A Spirogyra sejtben a kloroplasztisz egy félgyUrire hasonlit.

C A Spirogyra telepteste fonal, benne a sejtek egymas utan helyezkednek el.

D A Spirogyra sejtben a két sejtmag ellentétes végeken helyezkedik el.

E A citoplazma sejtnedvvel teli vakuolumokat tartalmaz.

F A sejt burka magaba foglalja a sejtmembrant és a sejtfalat.

2. Mikdzben egy édesvizi viztarozéban talalha-
té6 moszatokrdl szolé projekten dolgoztak a, az
alabbi képet talaltak az interneten.

A diak azt allitotta, hogy ezek a szervezetek
élhetnek édesvizben. A diaklany azt mondta, hogy
a bemutatott szervezetek mindegyike egyseijti.
Kinek van igaza?

A csak a diaknak

B csak a diaklanynak

C mindketten tévedtek

D mindkett&juk allitasa igaz

lll. Tisztdban vagyok a természet térvényeivel

1. Figyeljétek meg a képen lathaté moszatot.
Vélasszatok ki az ember altali felhasznalasnak
megfelel6 helyes allitast.

A agar-agart készitenek beldle

B szir6ket készitenek belble

C j6dot nyernek beldle

D ételként fogyasztjak

2. Keressetek 6sszefliggést a képen lathatd
moszatok és azon csoportok kozoétt, melyhez tar-
toznak.

B

A Zoldmoszatok B Barnamoszatok
C Kovamoszatok D Vor6smoszatok

Kompetencia-alapu feladat

1881-ben (1882) Theodor Wilhelm Engelmann német tudos egy izgalmas kisérletet
allitott fel, amelyet a mai napig a sikeres tudomanyos kisérlettervezés példajaként tar-
tanak szamon. Egy fonalas moszatot vilagitott meg egy prizman keresztiilvezetett fehér
fénnyel. Abban az idében még nem léteztek olyan érzékel6k, amelyek megmutattak
volna, hogy a fotoszintézis hol volt gyorsabb. Engelmann szenzorok helyett mozgo
aerob baktériumokat hasznalt (lasd a 8.4. abrat). A baktériumok a moszatok azon teri-
leteinek kdzelében gyllekeztek, amelyek tébb oxigént bocsatottak ki.

Ed
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HutyacTa BogopicTb Bakrepii

1. Jeldljétek meg azt a moszatot, melyet Engelmann a kisérletében hasznalt.
A Spirogyra B Ulotrix
C Ulva D Chlamydomonas

2. Melyik szin(i fény segiti el6 a fotoszintézis legnagyobb intenzitasat? Rendezzé-
tek 6ket intenzitasuk szerint csdkkend sorrendbe, a legnagyobb intenzitast eredménye-
z8 szintdl a legkevésbé hatékony szinig.

A Voros B Narancssarga

C zold D Kék

E Sotétkék F Lila

3. Jeldljétek a helyes allitast.

A A moszatok klorofillja a legaktivabban a zdld fényt nyeli el.

B Az aerob baktériumok a tébb oxigént tartalmazé tertiletekre mozognak

C A moszatok azért zoldek, mert visszaverik a fotoszintézisben részt nem vevo
fényt.

S 2 4. Elemezzétek a diagrammot, amely
bemutatja, hogy a kulénb6zé szin napfény
milyen mélyre hatol a vizben. Magyarazzatok
meg, hogy a vorésmoszatok miért képesek
sokkal nagyobb mélységekben novekedni,

mint a zéldmoszatok. Indoklasotokban tamasz-
kodjatok az el6z6 feladatokra.

Melyseg
(m) =

100
200

300

£l
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4. téma
A magasabb rendi novények sajatossagai
és szerkezete

. lkon Miben kilénbbdznek azok a kérlilmények, amelyek kdzétt a legtdbb

\Q‘ mai magasabb rendl névény ndvekszik, azoktol, amelyek k6z6tt a mosza-
tok élnek? Hogyan sikerllt a magasabb rendi névényeknek legydznilk a
szarazfoldi kdrnyezet korlatait és kihivasait?

Informécid és kutatasi projekt: Jatékprojekt: o o
A magasabb névények életformai- A r_nagasabb rendl névények életciklu-
nak osztalyozasa kiilénb6zé sal
tuddsok altal
Az epifiton novények gyokereinek Gyakorlatorientalt projekt:
sajatossagai Tajékoztato flizet készitése A mitra-
A novényi szarak sokfélesége a gyaknak a ndvény névekedésre gyako-
novekedés iranya szerint rolt hatasanak vizsgalata
A ndvények vegetativ szaporitasanak
modjai
Tudomanyos-kutatasi projekt: A mikrc.),zé')ldsiége_k otthoni termesztésé-
A véréshagyma zéldmassza nek sajatossagai
novekedése a hdmérséklettél, a
megvilagitastél és egyéb tényezbk- Alkotoi projekt:
tél valo fuggésének vizsgalata A vegetativ szervek rendhagyé funkcioi
A voréshagyma gyokerének a névényekben
novekedési itemének vizsgalata Lapbook készitése: Levélmodosulasok
kalonboz4 hidrokulturas kevereke- a névényeken kiilonb6zé termesztési
ken kortilmények kozott

16.§. A magasabb rendi névények tébbsejtl
szervezetek, szovetekkel és szervekkel

O
‘(? Ikon Miért tudnak a magasabb rendi névények nagyobb méreteket elérni?

Mi jellemz6 a magasabb rendi novényekre? A magasabb rendi novények
val6jaban azok a szervezetek, amelyeket mi novényeknek neveziink. A mosza-
tokhoz hasonldan képesek fotoszintézisre. Napjainkban mintegy 300 000 fajuk
1étezik, megjelenésiik és szerkezetiik nagyon valtozatos. Ide tartoznak a mohak,
a pafranyok, a korpafiivek, a zsurlok, a nyitvatermok, a zarvatermék vagy vira-
gos novények.

A magasabb rendli névényekben a sejtek differencialédnak, bizonyos tipusu
sejtek kiilonbozo tipusu szoveteket alkotnak. A szovetek szerveket képeznek

(16,1. abra).
61
-



2. fejezet

e A ndvényi szovetek a sejtek olyan csoportja, amelyek hasonld felépitésii-
ek, hasonlo funkciokat latnak el és kozos eredetiik van.

|

\@V‘ Nt Fotoszintetizalo
3 VV/ P T BF - oty alapszovet

Xilém (farész) )

LFIoém (hancsrész) \

Boérszovet \

Raktarozé
alapszoévet

Floém (héncsrész)\

,

(_Xilém (farész)

| Osztodoszovet

16.1. &bra. A virdgos novények szerkezete

Milyen szoveteik vannak a magasabb rendi novényeknek? A ndévényi
sejtek felépitését az 5. §-ban targyaltuk meg (lasd az 5.1. dbra A). A ndvényi
szovetek sejtekbdl €s a kozottiik 1évo allomanybol, az ugynevezett sejtkozi dallo-
manybol allnak. A ndvényekben 6t f6 szovettipust kiillonboztetiink meg.

V' Tudj meg tébbet a névényi szévetek belsé felépitésérél a
QR-kod alapjan! https://cutt.ly/YwYvzuor

A borszovet a novény felszinét boritja. Megvédik a ndvényt a kedvezdtlen
kiilso tényezOk hatasaitol, biztositjak a ndvény kapcsolatat a kdrnyezettel, vala-
mint lehetové teszik a gazcserét és a viz parologtatasat. A borszovet (mint néhany
mas szovet is) allhat mind az €16 €s holt sejtekbdl. A boérszovetet, amely €16 sej-
tekbdl all, bornek vagy epidermisznek nevezik. A faknal valamint az ével6 fiine-
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4. téma

mii ndvényeknél az epidermisz helyett kéreg képzddik. Sok elhalt sejtek rétegé-
bol all, igy ez a szovet mechanikai védelmet nyjt.

Az osztédoszovetek apro, szorosan egymas mellett elhelyezkedd sejtekbdl
allnak. Ezek képesek osztodni és novekedni. Ezekbdl a sejtekbdl mas tipusa
sejtek keletkeznek. Az osztodoszovetek biztositjak a novekedést, a sériilt noveé-
nyi részek helyreallitasat és a vegetativ szaporodast.

Az alapszoveteket €16 sejtek alkotjak. Kozottiik tobbnyire nagy hézagok,
ugynevezett sejt kozotti jaratok vannak. Az alapszovetek mas szovetek kozott
helyezkednek el, beleértve a szilardito- és szallitoszoveteket is. A sejtek szerke-
sejtjei kloroplasztiszokkal rendelkeznek és fotoszintézist hajtanak végre, mig
mas sejtekben tapanyagok raktarozodnak el, stb.

A szilarditotészovetek egyfajta vazként miikodnek: rugalmassagot és szilar-
dsagot adnak a ndvénynek, és meghatarozott helyzetben tartjak a részeit. Meg-
vastagodott membrannal rendelkezd €16 vagy holt sejtekbdl allnak.

A szallitészovetek biztositjak az anyagok szallitasat a novényekben. A viz és
a benne oldott 4svanyi anyagok felfelé mozgasat a xilém (farész) biztositja. Holt,
hosszukas, cs6 alaku sejtek (ugynevezett edények) alkotjak. A szerves anyagok
lefelé iranyuld mozgasat a floém (hdncsrész) biztositja. E16 sejtekbél, rostacso-
vekbol all. Az edényekhez hasonldan egymas fol6tt helyezkednek el. Neviiket
onnan kaptdk, hogy harantirdanyll membrénjaik, rostaszerii lemezek, rostara
emlékeztetd nyildsokkal rendelkeznek. Ezeken a nyildsokon keresztiil torténik
az anyagok szallitasa.

@ Miért vannak az él6 novényi szervezetben elhalt sejtek?

Milyen szervek alakulnak ki a magasabb rendii novényekben. A maga-
sabb rendli novények szdvetei szerveket alkotnak, ezek a szervezet meghataro-
zott szerkezetii részei és bizonyos funkcidkat hajtanak végre. A ndvényi szervek
funkcidjuktol fiiggden vegetativ és generativ szervekre oszthatok.

A vegetativ szervek a taplalkozas, az anyagcsere, a ndvekedés stb. funkcioit
latjak el. Két rendszert alkotnak: a gyokérrendszert és a hajtast (amely szarbol és
levelekbdl all). A szaporodasi funkciokat ellatod generativszervek kozé tartoznak
a sporangiumok, az ivaros szaporodas specialis szervei (mohaknal, pafranyoknal
stb.), a mag (a nyitvatermoknél és zarvatermoknél), a virdg és a termés (a zarva-
termoknél).

— Osszegzés
: A magasabb rendii novények szovetekkel és szervekkel rendelkeznek. A

' novényi szervek vegetativ (gyokeér €s hajtas) és generativ (virdg, mag, ter-

I més) szervekre oszthatok.
N
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€@ Gondolkodj el rajta!

1. Milyen szdvetek megjelenése tették lehetévé, hogy a magasabb rendi névények
a szarazféldon névekedhessenek?

2. Miért képesek a magasabb rendl névények szaporodni szaporitészervek nél-
kil is?

17.§. A novények vegetativ szervei. A gyokér

@\‘ A noveény gyokerei elhelyezkedhetnek-e a talajon kivil (a talaj felett, vizben
stb.)?

Milyen a gyokér szerkezete és funkcidi? A gyokér a novény foldalatti
vegetativ szerve (17.1. dbra). Csucsaval mélyen a talajba hatol. Iranyat a Fold
gravitaciojanak hatdsa hatdrozza meg.

A gyokér két £6 funkciot lat el: rogziti a ndvényt a talajban és biztositja az dsva-
nyi tapanyagellatast. A 17.1. A abra a gyokér kiilonbozd tipusait mutatja be: {6-,
oldal- és jarulékos gyokereket. Fogyokér mindig egy van, de képes elagazni,
oldalgyokereket képezve. A jarulékos gyokerek azonban nincsenek térbelileg a
fégyokérhez kotve: a hajtasbol agaznak el. A fédgyokérhez hasonloan a jarulékos
gyokerek is képesek elagazasra. A kiilonbozo tipusu gyokerek és szdmos elagaza-
suk egylitt alkotjak a gydkérrendszert, amely a ndvényt szilardan rogziti a talajban.

Jarulékos
gyokerek

Oldalgyo-
kerek

®

Mellékgyo-
kérzet

17.1. abra. A - Gyokértipusok. B - Gyokérzettipusok

Jo tudni. A rozs gyokérrendszerének felllete kdzel 130-szor nagyobb, mint a féld
feletti rész felUlete.

A gyokérrendszer lehet kard és bojtos (17.1. abra, B). A fégyokérrendszerben
a legjobban fejlett a fogyokér. Méretében jelentdsen kiilonbozik a tobbitdl. A kard
gyokérrendszer példai a gyermeklancfii, a bab, a nyirfa, stb. gyokere. A kar6 gyo-
kérrendszer jol lathato a fiinemii névényeknél, ahol a f6gyokér a tdpanyag rakta-
rozas soran nagymértékben megvastagszik (pl. sargarépa vagy cékla).
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Ha a fégyokér hianyzik (elhal) vagy gyengén fejlett és alig észrevehetd a
szamos jarulékos gyokér kozott, akkor az ilyen gyokérrendszert mellékgyokér-
rendszernek nevezziik. Olyan novényeknél fejlodik ki, mint a buza, a kukorica,
a hagyma, stb. A kar6 gyokérrendszer sokkal mélyebbre képes behatolni a talaj-
ba, mint a bojtos gyokérrendszer.

v Tudj meg tébbet arrdl, hogyan fligg a gyokérzet fejlédésének [=] %4 [=]
foka a kérnyezet feltételeitél a QR-kod alapjan. https://cutt.ly/ ;
ZwYvzbt5 ] A

Hogyan kapcsolodik a gyokér belso szerkezete a funkcioihoz? A gyokér
kiilonb6z6 szerkezetl részekbdl, zonakbol all (17.2. 4dbra). A gydkér csucsan
gyokérsiiveg taldlhat6. A gyokérnek ezt a zondjat tobb ¢lo sejtbdl allo réteg
alkotja. A gyokérsiiveg megvédi a mélyebben fekvo sejtek rétegét a sériiléstol,
amikor azok mélyebbre hatolnak a talajba. A gyokérsiiveg sejtjei képesek érzé-
kelni a f6ld gravitacios erejét, ami meghatdrozza a gyokér ndovekedésének ira-
nyat, egyre mélyebbre nd a talajban.

\ \_ Szaliito zona

L

Szélll'tészijvetek\

o —

;._\, Gydkérszérok
H
e

Nyulasi zéna

Osztoédasi zéna

Gyokérsliveg

17.2. abra. Gydkérzonak

A gyokérsiiveg alatt 2-3 mm hosszu osztéddsi zona talalhatd. Ezt osztddo-
szovet sejtjei alkotjak, amelyek folyamatosan osztddnak és biztositjak uj sejtek
képzddését. Az osztodasi zona felett helyezkedik el a myildsi zona. Ebben a
zonaban a sejtek megnytlnak, lehetévé téve, hogy a gydkér mélyebbre hatoljon
a talajba.

Még feljebb helyezkedik el a felszivo zona, vagy gyokérszorok zondja. A
gyokér ezen része 5-20 mm hossz, striin boritjadk gyokérszérok, amelyek
biztositjak a tapoldatok felszivésat a talajbol. 1 mm? gydkérfeliiletre tobb szaz
gyOkérszOr juthat, és egy kifejlett novény Osszes gyokerén tobb milliard is

lehet.
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A gyokérszoroknek koszonhetéen a gyokérfeliilet tobb szdzszor nagyobb,
mint a fold feletti rész teljes feliilete, és biztositja a viz és a tapanyagok hatékony
felvételét a talajbol. A gyokérszorok a gyokér felszini sejtjeinek, a gyokeér bor-
szovetének kindvései.

Az egyes gyOkérszorok élettartama révid (legfeljebb 20 nap), az eldregedett
gyOkérszorok elhalnak, és helyiikre tjak keriilnek, amelyek a nyulasi zondhoz
kozelebb helyezkednek el. Ezért a felszivd zona a gyokér ndvekedésével foko-
zatosan mélyiil a talajba.

A gyokér kozponti részében szallitoszovet, a xilém (farész) és a floém (hancs-
rész) talalhato. A xilém a tapoldatokat a ndvény foldfeletti része felé szallitja,
mig a floém az ellenkezd iranyba.

A gyoOkér nagy részét a szdllito zona alkotja, amely a fels6 részén belép a szar
tovébe. Ez biztositja az dsvanyi tapoldatok mozgasat a ndvény fold feletti részé-
be, a szerves anyagokat viszont a szarbol a gyokérbe.

Melyek a gyokérmodosulasok kialakulasanak okai? A gyokér az alapvetd
funkciodin (a novény talajban tartasa, dsvanyi taplalas €s a tapoldatok szallitasa a
foldfeletti részekhez) kiviil egyéb feladatokat is ellathat. Ezért jonnek 1étre bizo-
nyos médosulasai (17.3. abra).

17.3. abra. Gyokérmodosulasok. A — A sargarépa raktarozo gyokere (kialakulasaban
a fégyokér és a szar vesz részt). B — A dalia gumésgyodkere (koloncos gyokeér) (az
oldalgyokerek megvastagodasa révén alakulnak ki). C — A tropusi orchideak 1égy-

gyokerei. D — A kdzbnséges borostyan kapaszkodé léggyokerei. E — A fagydngy
szivogyokerei (1). F — A mocsarciprus légzégyokerei. G — A banyanfa (indiai flige)
tdmaszto-léggyodkerei
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4. téma

A gyokerekben a tipanyagok raktarozodhatnak el. Igy alakulnak ki a raktd-
rozo gyokerek és a gumosgyokerek (17.3. abra, A, B). Ezek teszik lehetdvé,
hogy a kétnyari vagy éveld novények tuléljék a kedvezbtlen koriilmények
kozotti idészakokat. Az ilyen novények fold feletti része télen vagy szdraz id6-
szakokban elhalhat, és ezek a tdpanyagtartalékokkal rendelkezd, modosultgyd-
kerek a talajban telelnek at. A kovetkezd évben a raktarozo gyokerekben vagy
gumosgyokerekben tarolt tdpanyagok révén a ndvények fold feletti részeket
képeznek.

Az emberek a raktaroz6 gyokereket hasznaljak fogyasztasra (sargarépa, cék-
la, fehérrépa, retek, pasztindk, petrezselyem, torma, zeller), takarmanyként
(takarmanyrépa, fehérrépa, tarlorépa) vagy az élelmiszeripar nyersanyagaként
(példaul cukorrépa).

A fatorzseken €16 tropusi orchidedk /éggydkereket képeznek (17.3. dbra, B).
Ezek olyan jarulékos gyokerek, amelyek a levegdben 16gnak. A trdpusi esderdok
nedves levegdjébdl a gydkerek tapoldatokat vesznek fel. A kdzonséges boros-
tyan viszont a kapaszkodd léggyokereivel kiillonbozd feliileteken tud megka-
paszkodni és felfelé mozogni (17.3. ébra, D). Az ¢16sk6d6 novények, mint pél-
daul a fagyongy, szivogyokereket fejlesztenek. Ezeket a parazitdk arra hasznal-
jéak, hogy elszivjak a gazdandvény nedveit (17.3. abra, D).

Keressetek informaciét mas Ukrajnaban é16 parazita és félparazita névé-
nyekrol.

A mocsarciprusnak /égzégyokerei vannak (17.3. abra, E). Ez a n6vény olyan
t