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| KUTATJAK? 2T

A téma tanulasa sorar);églsmentek: f
v azélet f6 titkat;

v az élet valtozatossagat bolygonkon és azt,
hogy miként kutatjak.




_ 4 (1.8 AZELET ISMERVEI

Megismeritek az él6 legfontosabb tulajdonsagait, amelyek megktilén-
boztetik élettelen kérnyezetétol.

Szeretnénk tébbet megtudni az életrél és a szervezetek fejlédéseérdl a
természetben.

Figyeljétek meg a kornyezo6 vilagot! Mindentitt élettelen objektumo-
kat és él6 szervezeteket lattok. Mi a kulonbség koztik? Miben kiilon-
bozik az €16 természet az élettelentdl? Mi az élet 1ényege? Az emberiség
tobb szaz éve keresi a valaszt ezekre a latszolag egyszerl kérdésekre,
de mindig Gjabb és Gjabb rejtélyek meriilnek fel az élettel kapcsolatban,
igy tovabb folyik a titok nyitjanak keresése. Az él6 kutatasaban az em-
bert a biologia tudomanya segiti. Az elnevezés az 6gorog biosz — élet és
logosz — tanitas szavakbdl all. Annak megértésében, hogy mit vizsgal a
biologia, a korilottink 1évé él6 szervezetek segitenek, csupan figyelme-
seknek és j6 megfigyel6knek kell lenntink.

Az él6 szervezetek f6 tulajdonsaga — az élettelen természettel szem-
ben — a szaporodas képessége. Szaporodasnak nevezziik azt a jelen-
séget, mikor a szil61 szervezetek magukhoz hasonlé utédokat hoznak
létre.

Mindegyik szervezet csak korlatozott ideig él, am a szaporodasnak
koszénhetSen az élet folyamatosan tovabbadédik nemzedékrdl nemze-
dékre. Bolygonkon ez a folyamat tébb mint harommillidrd éve meg-
szakitas nélkil folytatédik. Az €16 szervezetekben végbemené Osszes
folyamat arra iranyul, hogy az élet tovabb o6roklédjon a kovetkezd
nemzedékekre.

Az utédok létrehozasahoz a szer-
vezetnek meghatarozott méreteket,
tomeget kell elérnie, a leanyegye-
dek felépitéséhez szilikséges bizonyos
mennyiségl tapanyagokat kell felhal-
moznia. Ez azt jelenti, hogy a szerve-
zetnek novekednie kell. A névekedés
az él6 szervezetek egyik f6 tulajdon-
saga, amely a méretek novekedésében
nyilvanul meg. Novekedésének bizto-
A ndvények novekedése sitasa érdekében a szervezet a kilsd




kornyezetbdl az ,épiiléséhez” sziikséges kiilonbozd anyagokat vesz fel.
Az anyagoknak a kiils6 kornyezetbdl torténé felvételét és feldolgozasat =
taplalkozasnak nevezzik.

A szervezet altal felvett anyagokbdl a szervezet sajat testét épi-
ti. Ekozben bizonyos mennyiségl karos anyag képzddik, amelytsl a
szervezet igyekszik megszabadulni. A szervezet karos anyagoktdl valo
megszabaduldsat kivdlasztdsnak nevezziikk. A téplalkozas és kiva- |

lasztas folyamata soran a szervezet anyagecserét valosit meg a kilsé
kornyezettel.

Az anyagcsere allandé folyamat. Ennek koészénhetGen tudja bizto-
sitani a szervezet kémiai Gsszetételének bizonyos id6szakon beliili tel-
jes megujulasat még akkor is, amikor sem tomege, sem méretei nem
valtoznak.

Az anyagok felvétele, atalakitasa és testszerkezetbe torténd beépi-
tése, valamint a karos anyagok kivalasztasa energiafelhasznalast igé-
nyel. Energidhoz a szervezet a kiilsé kérnyezetbdl jut vagy fény, vagy
szerves anyagok formajaban. Az energia egy részét a szervezet noveke-
désének és fejlodésének a biztositasara forditja, a tobbi hé alakjaban ta-
vozik a kornyezetbe. EbbGl lathato, hogy a szervezetek az anyagcserén
kivil energiaforgalmat is lebonyolitanak a kiils6 kérnyezettel.

A FRiilsé kornyezethez valé alkalmazkodas az €16 szervezetek
olyan valtozasai a folyton médosulé kozegben, amelyek a tulélést és
utodok létrehozasat biztositjak.

Példaul egyes novények az aszalyos élGhelyeken nagy mélységbe le-
nyuld gyokereket novesztenek (tevetovis), ahol talajviz talalhatd, mig
masok képesek sajat testiilkben vizet felhalmozni (kaktusz, aloé), majd
gazdasagosan felhasznalni azt.

Fény ENERGIAFORRAS Szerves
y A anyagok
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",“ SZERVEZETEK

A napfény és a szerves anyagok a szervezetek élettevékenységének fenntartasat
biztosité legfontosabb energiaforrasok
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KOVETKEZTETESEK

1. Az él6 16 tulajdonsaga: a szaporodasi képesség, amely az élet folyto-
nossagat biztositja a Foldon.

2. Az él6 tovabbi fontos sajatossagai: a novekedés és a kiilsé kornyezet-
tel valé kolecsonhatas, amely a szaporodas folyamatanak biztositasat
szolgalja.

3. A szervezeteknek a kiils6 kornyezettel valé kélesonhatasa anyagcse-
rét és energiaforgalmat, valamint a kiils6 koézeg valtozasaihoz torté-
n6 alkalmazkodast jelenti.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Novekedés, szaporodas, anyagcsere és energiaforgalom, kilsé kdrnyezethez vald
alkalmazkodas.

ELLENORZO KERDESEK

1. Melyik az a legfontosabb tulajdonsag, amelyik megkllénbdzteti az é16 szerveze-
tet az élettelen testtdl?

2. Milyen folyamatoknak készénhetéen megy végbe az anyagcsere?

3. Ismeretes, hogy a kristalyok névekednek. Miért nem tekintik 6ket éléknek?

FELADAT

Egyes elektromos készulékek napelemektél kapjak az energiat, és mikodésuk kdz-
ben melegednek. Miben hasonlitanak, és miben killénbéznek az é16 szervezetektdl?

é§. AZ ELET VALTOZATOSSAGA

hany fajuk ismert, és az élet milyen formai talalhatok az élé és élettelen

@ Megtudjatok, az él6 szervezetek milyen csoportjai élnek a bolygoénkon,
hataran.

Az él6 szervezetek hany faja talalhato jelenleg a F6ldén? A névények,
allatok és gombak hany faja létezik a természetben?

Az 6s1d6ktd] fogva a XVIII. szazadig a biologusok csak az él6lények
két csoportjat, a novényeket és az allatokat kiilonboztették meg. Az él6-
vilag kutatasa azonban arrdl gydzte meg a tudosokat, hogy ez a két
csoport nem meriti ki az élet valtozatossagat. ElsGsorban azért, mert a
természetben mindig léteztek furcsa, az allatok és novények egylittes
tulajdonsagaival rendelkezé olyan fajok, mint példaul a gombak. Masod-
sorban azért, mert vannak olyan fajok, amelyeknek sem az allatokra,
sem a novényekre nem jellemzd sajatossagaik vannak. Ilyen szervezetek



tomkelegét a nagyitd késziilékek hasznalata nélkil észrevehetetlen fajok
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teszik ki. Ennek folytan a XX. szazadban a biologusok négy {6 csoportot PP

kilonitettek el az él6 természetben: novényeket, allatokat, gombdkat és
nagyité késziilékek nélkil lathatatlan paranyokat, a baktériumokat.

A mai allapotok szerint a tuddsok az élGlényeknek a Foldon 1étezé
1,9 milli6 fajat szamlaltak 6ssze. EbbGl 1,4 milli6 az allat, 250 ezer a
novény, tobb mint 100 faj a gomba. Kozel 150 ezer faj esik a tobbi fajra
és egyéb mas szervezetre, amelyek kozott 30 ezer faj a baktérium. Az
él6 szervezetek jelentGs része — f6ként baktériumok — egyeldre tovabbra
sem ismert a tudomany elGtt.

A Fo6ldon nincs egyetlen négyzetméter olyan teriilet, amelyen — a
vulkankatlanok és az ember altal kialakitott toxikusanyag-tarolok Kki-
vételével — ne lenne legalabb egy €16 szervezet. A forrd sivatagok ta-
laja mikroszkopikus élGlényekkel van telitve. A héfedte teriiletek és
gleccserek sok hidegtliré baktérium és nagyité késziilékek nélkiil nem
lathaté alga és gomba szamara szolgal menedékil. Az él6lények bené-
pesitik a forrévizl forrasokat, a latszatra holtnak tiing, sés tavakat, a
megkozelithetetlen sziklaszirtek feliletét. Az élet burjanzik az atlatszo
tengervizben és az 6ceani arkok feneketlen, sotét mélységeiben.

Az é16 szervezetek folyton valtoztatjak bolygénk arculatat. Rombol-
jak a hegyeket, talajja alakitjak at a homokot, agyagot és kovet. A Fold
szanitéceinek is tekinthet6k, mert elbontjak az elhalt szervezetek ma-
radvanyait, szabalyozzak a gazok tartalmat a légkorben, tisztitjak a
szennyezett vizet, folyamatosan részt vesznek a szerves anyagok ujra-
elosztasaban a folkéregben.

Valamennyi él6lény, amint hamarosan megtudjuk, a legkisebb ,él6
téglakbdl”, azaz sejtekbdl épil fel. A biolégia azonban a virusokat is
kutatja. A virusok nem szervezetek, hanem az élet nem sejtes formai.
Kilénleges helyet foglalnak el a természetben, hiszen az él6 és élettelen
hataran helyezkednek el. A virusok kristalyokhoz hasonlé szerkeze-
tek, amelyek a szervezetbe jutva arra kényszeritik azt, hogy a virusok
1) nemzedékeit allitsak el6. A virus ellen6rzi és vezérli ezt a folyamatot.
Ekozben a virus nem nd, nem taplalkozik, nem valaszt ki anyagcse-

Novények Allatok Gombak Baktériumok
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retermékeket. A szervezetben megte-
lepedett sok virus sulyos betegségeket
okoz. Példaul a kanyardét, influenzat és
AIDS-t is virusok okozzak. A virusok
ugyancsak sok névénybetegséget 1déz-
nek eld. Jelenleg mintegy 10 ezer vi-
rusfaj ismeretes.

Az influenza virusa, 230 ezerszeres

nagyitasban A szervezetek és V.irusok hatalmas
\ ’ valtozatossaga a foldi élet hossz tor-
#_ ténelmi fejlédésének az eredménye, amely soran egyes él6lényfajok mas
& fajokka alakultak. Ezt a folyamatot evoliicionak nevezzik.
KOVETKEZTETESEK
» 1. Az él§ szervezetek nagyon valtozatosak.

2. Az él6 szervezetek {6 csoportjait a baktériumok, névények, allatok és
gombak alkotjak.
3. A Foldon jelenleg az él6lények 1,9 milli6 faja ismert.

- g— ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Virusok, evolucio.

ELLENORZO KERDESEK

1. A szervezetek mely f6 csoportjait ismeritek?
2. Miért nem tekintik €l6 szervezeteknek a virusokat annak ellenére sem, hogy
képesek a szaporodasra?
FELADAT

Helyezzétek el a szervezetek csoportjait fajaik szamanak névekedési sorrendjében!

(3.§. ABIOLOGIA FO RESZEI

@ Megtudjatok, milyen tudomanyok kutatjak az életet.

Milyen részekbdl all a biolégia?

A biologia az életet kutatja annak minden megnyilvanulasaban. A
biologian belil sok tudomanyag létezik, amelyek harom nagy teriiletet
alkotnak: Vdltozatossag, Szerkezet, Funkciok. Ezek kozil mindegyik
rész a harom f6 kérdés egyikére keresi a valaszt: 1. Mennyire valto-
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zatos az él6lények vilaga? 2. Mibdl allnak, és milyen az él6 szerveze- g
tek felépitése? 3. Milyen folyamatok mennek végbe az él6 anyaghan és =
hogyan? o

Az él6 szervezetek valtozatossagat vizsgalé tudomanyokhoz tartozik ’
a botanika (névénytan), zooldgia (allattan), mikolégia (gombatan), mik-
robiologia, virolégia. Kozulik legrégebbi a botanika és a zoologia. |
A XIX. szazadban sziletett meg a mikologia és a mikrobiologia.
A XX. sz. elején jott létre az élet nem sejtes formait kutaté tudomany,

a virologia. \/
A

Zoolégia ~<—

———>» Botanika

0 0:0.. 2 ) e
—  Mikoldgia S = Mikrobiologia  —&—

> Virologia *

_ * ‘E-'-\_‘—

A tobbsejtl szervezetek — kozéjiik tartozik az ember is — szervekbol,
a szervek szovetekbdl, a szovetek sejtekbdl, a sejtek molekulakbdl, a
molekulak atomokbdl allnak. Ezt az él6 anyag szervezédési szintjeinek
nevezzik. A szervez6dés atomi és molekularis formaja egyforma az él6
és az élettelen természet esetében, ezért ezt nem biologiai tudomanyok,
hanem a fizika és a kémia vizsgalja. A kémia és a bioldgia kozotti 6ssze-
kot6 kapesot a biokémia, a bioldgia és a fizika kozott pedig a biofizika
jelenti. A magasabb szervezddési szinteket a sejtektol kezdve a biologia
tanulmanyozza. A sejteket a citolégia, a szoveteket a hisztologia és
anatémia, az egész szervezetet a morfolégia kutatja.

SZERKEZET

Szervezet —» Szervek —» SzOvetek —>» Sejtek —» Molekulak —» Atomok

| | | ] | | ]
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Morfologia Hisztolégia Citolégia Biokémia
és anatémia és biofizika



FUNKCIOK , A Funkciok részhe.z tart?zé tud(?.m”élnyok
két olyan fontos tulajdonsaghoz kotédnek,

> Fiziolégia1 amelyek az élettelent megkiilonboztetik
az élotél. Egyfel6l az élGlények nonek,
> Genetika masfel6]l szaporodnak. A névekedést biz-
tosité folyamatokat a fiziologia (élettan)
> Okolégia vizsgalja, mig a szaporodasi folyamatokat

a genetika (6rokléstan) kutatja. Ezenki-
vil a szervezetek kolecsonhatasban allnak

ALKALMAZOTT a kornyezettel és a korulottik 1évé tébbi

TUDOMANYOK él6lénnyel. Ennek kovetkeztében az 616
és élettelen természet, valamint a kilon-

Termeszetvedelem b6z6 szervezetek kolesonods kapcesolatban

Mez6gazdasagi allnak egymassal és kolecsondsen fliggnek

tudomanyok egyméstél.

Orvostudomany A biolégia vivményait az ember széles-

korten felhasznalja a gyakorlati tevékeny-

ségében. Ezzel a kérdéssel az alkalmazott tudomanyok foglalkoznak:

v természetvédelem, amely a Fold természeti erSforrdsainak meg-
6vasaval, ésszerl felhasznalasaval és megujitasaval foglalkozik;

¥ mezbgazdasagi tudomdnyok, amelyek a mez8gazdasagi termelést
fejlesztik és tokéletesitik;

¥ orvostudomadny, amely az emberi betegségeket és a megel8zésii-
ket lehet6vé téve viselkedési szabalyokat, valamint a betegségek elleni
kiizdelem moédszereit kutatja.

KOVETKEZTETESEK

1. Biolégia — az életr6l szolo tudomany, amely néhany részteriiletbe
csoportositott tudomanyagbal all.

2. A biolégia f6 résztertiletei a szervezetek valtozatossagat, szerkezetét
és funkcidit vizsgaljak.

3. Az alkalmazott tudomanyok segitenek felhasznalni a biolégia viv-
manyait az ember gyakorlati tevékenységében.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen elvek szerint oszlik kilénb6z6 tudomanyokra a biolégia?

2. Milyen tudomanyok vizsgaljak a szervezetek valtozatossagat? Mit kutatnak ki-
[6n-kal6n?

3. Milyen tudomanyok vizsgaljak az él6 szervezetek szerkezetét?

4. Mit kutat a fiziologia, genetika, 6kologia?
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@§. A TUDOMANYOS MODSZER A BIOLOGIABAN

Megtudjatok, mi a tudomanyos médszer, tudomanyos feltételezés, tu-
domanyos hipotézis és tudomanyos elmélet.

Hogyan dolgoznak a tudésok?

A szervezetek vizsgalata mindig megfigyeléssel kezdddik. Ha a
kutat6 valamely szervezet vizsgalata kozben érthetetlen vagy ismeret-
len tulajdonsagokkal talalkozik, akkor alaposan leirja azokat, és arra
torekszik, hogy hasonld, mas szervezetek esetében mar ismert tulaj-
donsagokat talaljon. Az ilyen kutatas soran a kutat6 osszehasonlit-
ja a sajat adatait mar ismert adatokkal, és az 6sszehasonlitas kozben
megfogalmazza lehetséges feltételezéseit az altala feltart 4j tulajdon-
sagok mibenlétével kapcsolatban.

Barmilyen tudomanyos feltételezést ellendrizni kell. Ennek érdeké-
ben a feltételezés alapjan prognoézis késziil, amelyet kisérlettel vagy
tobbszoros megfigyeléssel kell ellendrizni. Ha az ellendrzés soran a
prognozis beigazolodik, a feltételezés bizonyitottnak és tudomanyosan
megalapozottnak mindsil. Ha nem igy torténik, akkor a feltételezés
hibasnak, tévesnek szamit.

Az ilyen kutatasi moédszert tudomanyosnak nevezzik. Az altala

szerzett 1smereteket tudomanyosaknak - :
tekintik. TUDOMANYOS MODSZER

Azokat a feltételezéseket, amelyek ese- Megfigyelés
tében a prognodzist tobbszor ismételt 0)
megfigyelések tamasztjak ala, de nem iga-
zoltak kisérlettel, tudomanyos hipoté-
ziseknek nevezzik. A szamos kisérlettel

Feltételezés

X K Prognozis
alatamasztott hipotézisbol elmélet lesz.

A Dbiologus kutatok altal alkalmazott Uj
tudomanyos médszer a lombhullaté és a EETEE =
lombozatukat télen is megtartd fak vizs-
galatanak példajaval illusztralhaté. Hipotézis

Bennitinket kiilonféle névények vesznek
koril. Kozottik vannak olyanok, mint Kisérlet

példaul a nyirfak, amelyeknél a novekedé-
stiket tekintve kedvezotlen viszonyok — a Elmélet

A
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nappalok rovidsége, téli hideg — kozepette valamennyi levél elhal és

_— lehullik. Az ilyen novényeket lombhullatoknak nevezzik.

-

N

Léteznek 6rokzold névények is. A leveleik — tlleveleik — nem hullnak
le, hanem fokozatosan Ujakkal cserélédnek, igy soha nem hullatjak le
egyszerre a leveleiket az életiik soran, mint példaul az erdeifenyd.

A fak lombhullatasanak folyamatat vizsgalé tudomanyos kutatas
elsé szakaszaban tartos megfigyeléseket végeztek nyirfakon és er-
deifeny6kon a mi éghajlati viszonyaink kozott.

A nyirfa és erdeifenyé megfigyelésével parhuzamosan a tudésok or-
szagunk mas novényeinél is kutattak ezeket a tulajdonsagokat, és tu-
domadnyos alapossdggal leirtak megfigyeléseik eredményeit.

Késébb a tuddésok megvizsgaltak ezt a jelenséget a kiillonb6z6 fold-
rajzi szélességeken él6 novényeknél, és Gsszehasonlitottak a hasonld
és kiilonbo6z6 tulajdonsagokat az orszagunk névényel esetében kapott
eredményekkel. A megfigyelések eredményeinek osszehasonlitdsa a tu-
domanyos kutatas kovetkezo szakasza.

A megfigyelések, azok leirasa és 6sszehasonlitasa alapjan a tudésok
feltételezéseket fogalmaztak meg a vizsgalt jelenséggel kapcsolatban
a lombhullaté és 6rokzold novények esetében.

A feltételezések alapjan megfogalmaztak az ) megfigyelések ered-
ményeinek prognoézisat, azaz elrejelzését.

A prognoézist elGszor tobbszori ij megfigyelésekkel ellendrizték,
ami elvezetett a lombhullat6 és 6rokzold novények létezésével kapcesola-
tos hipotézis megjelenéséhez.

Késébb a progndézist tobbszoros kisérletekkel igazoltak. Ezek soran
tudosok kideritették, hogy miért és milyen természeti tényezék hatasa-
ra torténik a lombhullas, és igy az altaluk korabban megfogalmazott
hipotézis tudomanyos elméletté valt.

KOVETKEZTETESEK

1. A biolégia tudomanyos médszerre tamaszkodik.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Tudomanyos modszer, hipotézis, elmélet.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen szakaszokbdl all a tudomanyos modszer?
2. Miben kulénboézik a hipotézis az elmélettdl?
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téma tanulasa soran

gtudod , ] 4
melyek azok a legkisebb &I6 ,té lak”, amelyekbdl a szervezetek 4 ' ~, |
felépuinek, milyen a szerkezetiik €s hogyan miikédnek; ‘\
mi a taplalkozasi, emésztési, fotoszintetizalasi, légzési és kivalasz-
tasi folyamatok Iényege; .

hogyan kell helyesen hasznalni A mikroszkopot. £

TR entnsin



14 @& MIKROSZKOP ES SEJTKUTATAS:
—— TUDOMANY TORTENETI VISSZAPILLANTAS

Megtudjatok, hogy a mikroszkop felfedezésének és tdkéletesitésének
kdszénhetben hogyan fedezték fel minden él6 szervezet legkisebb ,épi-
tékéveit”, a sejteket.

Mibél allnak a névények? Mibdl allnak az allatok? Vannak-e sejtieik a
baktériumoknak? Mi a k6zds a névényben és az emberben?

Az a kérdés, hogy mibdl dlinak
az élo testek, hosszu 1deig megvala-
szolatlan maradt, mivel a minden
él6 esetében kozos strukturaknak
igen kicsik a méreteik, ezért sza-

}L.ééz?;Zgyité bad szemmel nem lathaték. A va-
laszt a kérdésre csak a mikroszkop
felfedezése utan sikeriilt megtalal-

Zééblia. ni. Az el6dje egy egyszer( optikai
ptikai . . by 2 P
T L eszkoz, a kézi nagyité vagy nagyi-

totiveg volt (1. abra).

Optika — a fizikanak a fényt és a vele h A mll kros}z{kopcit, amely a ,ma
kapcsolatos jelenségeket kutaté aga. asznalatosa (2. abz’ a), prototlp}l—
A fény tulajdonsagainak felhasznala- sa volt, a XVI. sz. végén fedezték
saval mikodo eszkdzoket optikai mi-  fel. A XVII. szazadtdl kezdve a
szereknek nevezzik. mikroszkép a biologusok egyik f6

eszkozévé valt.

1665 1673-1683 1838-1839

Anton van Leeuwenhoek Matthias Schleiden és Theodor
fedezte fel a mikroorga- Schwann alkotta meg a sejtel-

Robert Hooke el6szor hasz-
nalta a sejt kifejezést

: - méletet, amely szerint az él6

nlsz_Js:,oIf s Leumoks, szervezetek sejtekbdl épllnek

egyseijtli allatok, moszatok fel; a sejt az élet legkisebb
és gombak — vilagat elemi egysége



A biologiai objektumok elsd tudomanyos
megfigyelését mikroszkop felhasznalasaval
a XVII. sz. kézepén Robert Hooke (1635 —
1703), angol fizikus és természettudos vé-
gezte. Hooke a parafa metszetét vizsgalva
sok apro, ures lépre emlékeztetd cellat la-
tott, és ezeket le is rajzolta. Ezeket cellu-
laknak, azaz sejteknek (3. dbra) nevezte el.
Ezt a rajzot kévek, névények, allatok és mas
anyagok mikroszkopikus szerkezetének ab-
razolasaival egyltt az 1665-ben megjelent
Micrographia cimd konyvében publikalta.
Azok a strukturak, amelyeket Hooke sej-
teknek nevezett, a valésagban azok ures
kiils6 burkai voltak. Ennek ellenére a kife-
jezés iddvel kozhasznalatuva valt.

Hooke konyve nagy benyomast keltett An-
ton van Leeuwenhoek holland természettu-
dosra,akimikroszkopjavalamikroszkopikus
szervezetek egész vilagat tarta fel. Ezeket a
paranyokat a tudés animalcula-nak nevez-
te el. Leeuwenhoek ismert ,animalculai”
(4. abra) — mikroszkopikus moszatok és al-

3. abra. Robert Hooke
mikroszkopja, parafametszet

latok, egysejtl gombak — kozott volt az éleszté. A holland tudés fedezte
fel a vérsejteket is, ezenkiviil leirta az elhalt bdrsejteket, az emberi
1zom szerkezetét, a rovarok szemének szerkezetét és a békalencse

gyokereinek sejtes felépitését.

Omnis
cellula e
cellula

e T

BT T 7T e
1858 1931

Rudolf Wirchow alapozta Ernst Ruska dolgozta ki az
meg az elméletet, amely elektronmikroszkop prototipu-
szerint: ,Minden sejt sejtb6l  sat, amiért 1986-ban Nobel-dij-

szarmazik” jal tintették ki

1950-1963

George E. Palade, Albert Clau-
de, George E. Palade megalkot-
ta a sejt szerkezeti és miikodési
modelljét. 1974-ben Nobel-dijjal
tintették ki 6ket.




A XVIII. és a XIX. szazad forduldjan felfedezték a nagyon j6 ming-

W ségi optikai lencsék készitésének modszerét. Az ilyen mikroszkop-ob-

L]

jektivek nem torzitottak erds nagyitas mellett. Az igy tokéletesitett
objektiv segitségével fedezett fel 1831-ben a novényi sejtekben egy 1j
strukturat, a sejtmagot Robert Brown angol botanikus. Az akkori kor
biolégusai felfigyeltek arra, hogy a magot a sejtet kitolté viszkoézus
folyadék veszi koril. Ezt a folyadékot, amely a sejt belsé kérnyezetét

 alkotja, citoplazmanak (gorog citosz — sejt és plazma — tartalom) ne-

vezték el.

A botanikus Matthias Schleiden és a zoologus Theodor Schwann
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy barmely él6 szervezet alapvetd és
elengedhetetlen eleme a sejt. Ezzel kapcsolatban négy szabalyt alli-
tottak fel, amelyek az ugyancsak altaluk javasolt sejtelmélet alapjat
képezték:

1. Minden novény és allat sejtekbdl all.

2. A novények és allatok novekedése, 0 sejtek képzodésének koszon-

het6en megy végbe.

3. A sejt a legkisebb ¢é16 alkotéelem, és a sejten kivil nem létezik

élet.

4. A kilonbozo szervezetek sejtjei a szerkezetiiket tekintve altala-

ban hasonlitanak egymasra.

A sejtelmélet megalkotél nem talaltak helyes magyarazatot a sejt
keletkezésére. Erre a kérdésre 1858-ban adta meg a valaszt Rudolf
Wirchow (1821-1902) kiemelkedd német tudos. Arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy 0j sejtek csak mar 1étez6 sejtek osztéodasa kovetkeztében
johetnek létre. Wirchowtdl szarmazik az a szalléigévé valt mondas,
amely szerint — latinbdl forditva — ,Minden sejt sejtb6l szarmazik”.

A sejtelmélet megalkotasaval egy ) tudomany, a citologia (sejttan)
(gorog citosz — sejt és logosz — tudomany, tan) jott létre.

4. abra. Leeuwenhoek altal felfedezett és lerajzolt egyes ,animalculak” (XVII. sz.) és
modern optikai mikroszkdpban készult fényképeik (XX. sz.):
a — édesvizi mikroszkopikus egysejti allatka (Infusoria Coleps);
b — édesvizi mikroszkopikus tobbsejti allatka (6rvenyféreg);
¢ — édesvizi mikroszkopikus egysejtli zldmoszat (volvox);
d — kiil6nb6z8 baktériumok
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A XIX. sz. masodik felében a sejttan rohamos fejlédésnek indult, 17
mikézben folytatédott az optikai vagy fénymikroszképok tokéletesi- T =
tése, ami lehetévé tette akar 0,2 um-es, vagyis az emberi hajszalnal
400-szor kisebb méretl strukturak
megfigyelését. Mikrométer vagy mikron (um)—a

1931-ben Németorszagban Ernst méte’r iiiomee (SR EEE

. mértékegység.
Ruska fizikus megalkotta az elekt-
ronmikroszkop prototipusat. Ennek
koszonhetGen lehet6vé valt az optikai
mikroszképban lathatéaknal ezerszer
kisebb struktarak vizsgalata.

Az elektronmikroszkopnak (5. abra)
hala a XX. sz. 50—60-as éveiben valosa-
gos forradalom ment végbe a biol6gia-
ban: feltartak a sejt bels6 szerkezetét,
a ndvényi, allati és gombasejtek és bak-
tériumok kozos és eltérd sajatossagait.

Ezek a kutatasok nemcsak a sejt
belsé szerkezetének a megismerését
tették lehet6vé, hanem miikodésének
a megértését is.

KOVETKEZTETESEK

1. A mikroszkopos vizsgalatok tokéletesitése eldfeltétele volt a biologia
fejlédésének.

2. Az optikai mikroszkép lehet6vé tette a sejt megfigyelését.

3. Az optikail mikroszképnak koszonhetGen megallapitottak, hogy a sejt
az élet legkisebb alkotdeleme, és hogy minden él6lény sejtekbol épiil
fel.

4. Az elektronmikroszkopnak készonhetGen sikerilt feltarni a sejt bel-
s0 szerkezetét és megérteni miikodését.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Sejt, citoplazma, citoldgia.

ELLENORZO KERDESEK

1. Ki latta meg elséként a sejtet?
2. Ki fedezte fel a mikroszkopikus szervezetek vilagat?
3. A sejtelmélet milyen tételeit fogalmazta meg Schleiden és Schwann?

5. abra. Elektronmikroszkép
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FELADAT

Valaszoljatok a paragrafus elején olvashaté kérdésekre!

KIVANCSIAKNAK

A sejt elsé elektronmikroszkopos fényképei

A biolégiai kutatasokat szolgalé elsé elektronmikroszképot a Siemens cég épi-
tette meg és allitotta fel 1944-ben a New York-i Rockefeller Orvosi Kutatéintézet-
ben. Mar egy év mulva, 1945-ben K. Porter vezetésével publikaltak allati sejtek
elektronmikroszkop segitségével készult fényképeit. Ezeken jol lathatdk voltak a
sejtek altalanos kérvonalai, inhomogén tartalma, amelyben megkulilénboztethetd
volt a sejtmag és csoves strukturak, kdztik a mitokondriumok. A XX. sz. 60-as éve-
iben a Rockefeller Intézet tuddscsoportja részletesen feltarta az allati, névényi és
gombasejtek, valamint egyes, még Leeuwenhoek altal felfedezett mikroszkopikus
egysejtli szervezetek felépitését. Ez id6 tajt ugyanennek az intézetnek egy masik
tuddscsoportja fénymikroszkdpban lathatatlan érdekes objektumokat — virusokat —
vizsgalt elektronmikroszkoppal megallapitva, hogy a virusok nem sejtes szerkeze-
tlek, és ily modon az él6 és élettelen hataran léteznek.

@_.§. A MIKROSZKOP SZERKEZETE

Megismerkedtek a mikroszkop szerkezetével, és megtanuljatok, ho-
gyan kell kiszamitani nagyitasanak az erésségét.

Fogunk-e mikroszkopot hasznalni?
Mi lathato a mikroszképban a baktériumokon kiviil?

A mikroszkop (gorog mikrosz — kicsi és szkopeo — nézni, vizsgalni)
nagyité késziilék, amellyel nagyon kis méretl targyak vizsgalhatok.
Az iskolal mikroszkopok szerkezete majdnem ugyanolyan, mint a XX.
sz. elso felének legjobb kutatomikroszkopjaié (6. abra). Helyes beallitas
esetén az iskolai mikroszkdép nemcesak a sejt, hanem egyes belsé struk-
tarainak a vizsgalatat is lehet6vé teszi. Bizonyos tapasztalattal rendel-
kezve még érdekes kisérletek is végezhetdk az iskolal mikroszkoppal.

A mikroszkop dllvanybol és az optikai rendszer elemeibdl all, ame-
lyeken at a fénysugarak haladnak.

Az allvany részei:

v talp;



Okular

Okulartubus
Durva élességallitd
csavar

Finom élességallité

Revolver a csavar

targylencsékkel

Targylencsék Kar

Targyasztal

Diafragma =~ Készitményrogzité

Fényvisszaverd
tikor {

S =

6. abra. Az iskolai mikroszkép és fébb szerkezeti elemei

¥ targyasztal, amelyhez a vizsgdlandé készitményt rogzitik két rugds
szoritolemezzel,;

v kar, allithaté hajlasszoggel, rajta helyezkedik el a nagyméreti durva
élességallitod csavar és a kisméretd finom élességallité csavar;

v okulartubus, az alsé részéhez rogziil a targylencséket tartd revolver,

a fels6 részén pedig az okular (szemlencse) talalhato.

A mikroszkop optikai rendszerének a részei:

v homord, mozgathaté fényvisszaverd tiikor;

v diafragma, a targyasztal alsé részén helyezkedik el;

v revolver, ami egy forgathaté tartéfej, a kiilonb6z8 nagyitasu targy-
lencséket tartja;

v okular (szemlencse).

A fényvisszaverl tiikor mozgatasaval biztosithaté a vizsgalt ké-
szitmény legjobb megvilagitasa. A diafragmaval a kép kontrasztos-
saga és élessége allithato: ha a diafragma be van zarva, a kép sotét;
ha a diafragma teljesen ki van nyitva, a kép kontrasztossaga Kkicsi és
talvilagitott.



Nagyités

160 017
4

a == RS b

7. abra. A targylencsék, a szemlencse és jelolésuk

Targylencse. Az iskolai mikroszkopnak harom targylencséje van:
nagyon kis nagyitasu (4-szeres), kis nagyitasa (10-szeres) és nagy na-
gyitasu (40-szeres). Hogy konnyd legyen a valtasuk, a forgathaté revol-
verbe vannak becsavarozva. Az a targylencse, amely merGlegesen van
beallitva a vizsgalando6 készitményhez viszonyitva, be van kapcsolva a
mikroszkdop optikai rendszerébe, a tobbi ki van iktatva beldle. A revol-
ver forgatasaval valthatok a targylencsék, és ezaltal egyik nagyitasrol
a masikra lehet valtani. Masik objektivnek az optikai rendszerbe tor-
ténd bekapcsolasakor halk kattanas halhat6 a revolver rugés rogzit6jé-
nek mukodésbe 1épése kovetkeztében.

A targylencse a mikroszkop optikai rendszerének f6 eleme. A targy-
lencsén szamokkal vannak jelolve a miszaki jellemzdi. A felsé sor els6
szama a targylencse nagyitasat jeloli (7. dbra).

A targylencse nagyitasanak és a szemlencse nagyitasanak szorzata
adja meg a mikroszkop altalanos nagyitasat. Példaul a bekapcsolt
4-szeres nagyitasu targylencse és a 10-szeres nagyitasu szemlencse
hasznalatakor a mikroszkép altalanos nagyitasa: 4 - 10 = 40 (-szeres).

A vizsgalando készitményt a mikroszkop targyasztalahoz rogzitik a
rugalmas lemezekkel, és a kis — 10-szeres nagyitasu — targylencsét kap-
csoljak be az optikai rendszerbe. A fényvisszaverd tiikor mozgatasaval
a készitményre iranyitjak a fényt, majd a finom élességallité csavarral
beallitjak a kép élességét, a diafragmaval pedig a kontrasztossagat.

A mikroszkop hasznalata kozben tartsatok be a kovetkezo6
szabalyokat:

1. Ovjatok a targylencséket és a szemlencsét a szennyezddéstsl, vala-
mint a mechanikai sériilésekt6l: ne nyuljatok hozza kézzel és ke-
mény targyakkal, vigyazzatok, hogy ne keriiljon rajuk viz vagy mas
folyadék!
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2. Tilos a lencsék foglalatanak lecsavarasa, a mikroszkép mechani-
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kai részeinek szétszedése, a mikroszkép csak specidlis miihelyben T

javithato.

3. A mikroszkdp egyik helyrdl a masikra két kézzel fogva és fligg6leges a

helyzetben tartva vihetd at, az egyik kézzel a kart kell fogni, a ma-
sikkal a talpat kell tartani.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Targylencse, a mikroszkop altalanos nagyitasa.

ELLENORZO® KERDESEK

1. Milyen elemekbdl all a mikroszkdp optikai rendszere?

2. A mikroszkop optikai rendszerének mely elemei biztositjak az altalanos nagyi-
tast?

3. Milyen célt szolgal a homoru fényvisszaverd tikor?

4. Mi a diafragma rendeltetése?

5. Melyik targylencsét kell bekapcsolni a mikroszkép hasznalatanak kezdetén?

6. Milyen maximalis nagyitas érhet6 el a 7. abran lathatoé targylencsék és szemlen-
cse hasznalataval?

7. Milyen szabalyokat kell betartani a mikroszkép hasznalata soran?

FELADAT

Figyelmesen nézzétek meg az iskolai mikroszkdpot, keressétek meg a szerkezeti
elemeit! irjatok le a targylencsék és a szemlencse nagyitasat! Az eredményeket
jegyezzétek be a tablazatba és a flizetetekbe!

A targylencse A szemlencse A mikroszkop altalanos
nagyitasa nagyitasa nagyitasa

KIVANCSIAKNAK

Hogyan hatarozhaté meg az optikai mikroszkoppal
vizsgalhato legkisebb objektum mérete?
A szabad szemmel vagy nagyitokészuilékkel vizsgalhato legkisebb objektum
mérete az elébbiek felbontasi képessegtél fligg.

A



Felbontasi képesség — a legkisebb tavolsag két pont kdzott, amelyen a képuk

WO még elkllonil egymastdl, és nem olvad 6ssze. Az emberi szem felbonté képessé-

ge 200 uym (0,2 mm), az optikai mikroszkopé 0,2 um (0,0002 mm), az elektronmik-
roszképé 0,0002 ym (0,0000002 mm). Ha az objektum mérete kisebb a felbontd
képesseégnél, akkor ez a targy nem lathato, és forditva. Tehat a felbonto képesség-
tél fligg, hogy mi vizsgalhato a mikroszkopban és mi nem.

A targylencse felbontd képességének meghatarozasahoz sziikséges mutato ér-
téke kdzvetlendl a nagyitast jeldlé szam utan van feltintetve a lencse burkolatan.
Ezt a targylencse aperturajanak nevezzik.

Az apertura alapjan szamitjak ki a targylencse felbonté képességét:

Felbonté képesség (um-ben) = 0,3355 /targylencse-apertura.

A kapott értéket tizedesekre kerekitjuk.

Példaul a piros gydrivel jeldlt targylencsén (7. abra) a fels6 sorban a kévetkezé
jelolés lathatod: ,4 /0,10”. A ,4” a targylencse nagyitasat mutatja, ami négyszeres, a
0,10” pedig az apertura. A targylencse felbontd képessége a kovetkezd lesz:

0,3355/0,10 = 3,355 = 3,4 (um)

@§. A SEJT SZERKEZETE

Bepillantast nyertek a sejt titokzatos vilagaba, megismerkedtek a szer-
kezetével és miikbdésével.

Hallottam, hogy az ember sejtekbdl all. Van-e valami a sejt belsejében,
és hogyan miikodik a sejt?

Minden él6 szervezet sejtekbdl all. A sejteket az ,.élet gyarainak” is
nevezzlik. A gyar valamilyen terméket allit el6. A textilgyar szovete-
ket, a butorgyar butorokat, a csokoladégyar csokoladét gyart. De mit
allit el6 a sejt? A sejt osszetett anyagokat termel, amelyekbol az
uj sejtek épiilnek. Hasonlitsuk 6ssze a sejtet a gyarral (8. dbra).

A gyarnak vannak falai, ajtéi és kapuja. Minden sejtet sejtmemb-
ran burkol, amely felismeri és atereszt a belsejébe minden olyan
nyersanyagot, ami a sejt taplalasahoz sziikséges. A membran ugyan-
csak felismeri és biztositja a folosleges anyagok tavozasat a sejtbdl.
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8. abra. Gyar és allati sejt

Tehat a sejtmembran fal kapuval, amelynél szigortian ellenérzik a ki-
és belépdket.

Ahhoz hasonléon, ahogy a gyarnak van belsé tere, a sejtnek van ci-
toplazmdja. Azonban a citoplazma alapjat nem levegé, hanem viszkoézus
folyadék képezi, amelynek a vegyi Osszetétele a tenger vizéhez hasonlit.

A citoplazma 90%-nyi vizet tartalmaz, amelyben oldott sok (szervetlen
anyagok) és egyszerd szerves anyagok talalhatok.

A gyarban sok kiilonb6z6 helyiség és termel6i tizemrész van: miihe-
lyek, raktarak, kozlekedési halozat. A citoplazma is kiillonb6z6 részek-
re, ?rganellumokra (se]tszervecskeklfe) Organellumok — dllandé citoplaz-
oszlik. Egyes organellumokat a sejt- ma-struktarak, amelyek meghatéro-
membranhoz hasonlé sajadt membran  zott funkciot latnak el a sejtben.
vesz korul.

A gyarnak van iranyitasi kozpontja, ami az igazgatd irodaja. A sejt
f6 vezérlG struktaraja a sejtmag, amelyben a DNS-molekuldk talalha-
tok. Ahhoz hasonldéan, ahogy az igazgaté iranyitja a gyar munkajat, a
DNS-molekulak vezérlik a sejt miikodését.

Tehat megvizsgaltuk a sejt f6 alkotéelemeit. Ezek és mas alkoto-
elemek, valamint ezek funkciéinak 6sszehasonlitasa az 1. tablazatban
lathato.



1. tablazat
—— A gyar és a sejt alkotorészeinek 6sszehasonlitasa
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A"\« A f6 anyagok, amelyekbdl a sejt épitkezik: fehérjék, zsirok, szénhid-
ratok. El6szor ezeket a kémiai vegyileteket a sejt maga veszi fel: beépi-
ti a testébe, ezért novekszik. Végiil befejezi a névekedést, mert nem tud
tovabb néni. Ezért osztédni kezd, és egy sejtbdl kettd képzodik.
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9. abra. Az 6sszetett szerves anyagok a sejtben egyszer( szerves anyagokbol
képz&dnek



A ,termelési folyamat” a sejtben a kémiai reakciok hatalmas szamat
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jelenti. Egyes reakcidk eredményeként egyszer(i anyagokbdl dsszetet- T

tek képzddnek, mig mas reakcidkban az Gsszetett anyagok egyszeri-
ekre bomlanak le vagy mas Osszetett anyagokka alakulnak at. Ahogy
a gyar kiilonbo6zd részlegeiben kiilonb6zd termelési folyamatok mennek
végbe, ugy valésulnak meg bizonyos kémiai reakcidk a sejt kiillonb6zé
részeiben. Mindegyik kémiai reakciéért meghatarozott fehérjék felel-
nek. Ha a sejt az ,élet gyara”, akkor a fehérjék a dolgozéi. Szinte vala-
mennyi kémiai reakcié a sejtben bizonyos fehérje segitségével valosul
meg.

A sejt altal termelt f6 Osszetett szerves anyagok: fehérjék, zsirok,
szénhidratok, DNS- és mas molekulak. Ezekbdl épiil fel a sejt teste.

A sejtek az Osszetett szerves anyagokat egyszerd szerves anyagokbol
képezik (9. abra). Példaul a gliikéz egyszerd szénhidrat molekulai hosz-
szu lancca — 6sszetett szénhidratokka — kapcesolodnak 6ssze. Az egysze-
rd szerves anyag aminosavak a riboszémakon hosszu lancokat képezve
egyestilnek, és fehérjéket képeznek.

A sejt mas szervecskéiben egyszeribb szerves anyagokbdl sszetett
szerves anyagokka, zsirokka kapcsolodnak Gssze. Az egyszerl szerves
anyag nukleotidok lanca 6sszetett szerves molekulakat, DNS-t képez,
amely az érokletes informacié hordozoja.

KOVETKEZTETESEK

A sejt vizbol, szervetlen és szerves anyagokbol all.

. A sejt f6 alkotdelemei a sejt életmiikodése soran egymassal koleson-
hat6 struktarak és organellumok.

. A struktarak és organellumok kolesonhatasanak eredményeként
Osszetett szerves anyagok képzddnek.

. Az Osszetett szerves anyagokra a sejt novekedéséhez van sziikség,

amely az osztdédasaval fejez6dik be.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Organellumok, sejtmembran, sejtmag.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mik az organellumok?
2. Milyen funkciét lat el a sejtmembran?
3. Milyen anyagokbdl all a sejt?

NP
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Megtudjatok, hogy a névényi és allati sejtek hasonlitanak egymasra a
sejt miikbdesét vezérld, az brokletes informaciot tarold, a sejt néveke-
dését meghatarozo és a sejtet energiaval ellaté struktuarakat tekintve.

Mia DNS? Van-e DNS az allati sejtekben? Lélegeznek-e a névények?

A 10. és 11. abran az allati és novényi sejt lathaté vazlatosan. A

meglehetdsen eltérd kép ellenére a két sejttipusban sok hasonlésag van:

- sejtmembran, sejtmag, riboszomak, mitokondriumok. Ezek a struktu-

rak és organellumok mind az allatok, mind a névények esetében kozos
funkciét latnak el.

A sejtmembran minden sejtben meglévé struktiura. Ez nagyon vé-
kony, fénymikroszkopban nem is lathat6. A membran zsirszer(i mole-
kulak hartyajabol all, amelybe fehérjemolekulak vannak beépiilve. A
zsirszerd molekulak athatolhatatlanna teszik a membrant, és a fehér-
jemolekulak hatarozzak meg, mely anyagokat engednek at a sejt belse-
jébe és onnan ki.

Mindegyik sejt belsejét citoplazma tolti ki. A citoplazma nem moz-
dulatlan. A mozgasa megkonnyiti a szervetlen és az egyszerl szerves
anyagok szallitasat a kiilonb6zd organellumokhoz.

Citoplazma Riboszomak

Sejtmag
Endoplazmatikus
retikulum

Mitokondrium

Lizoszéma

A Golgi-készulék

Sejtmembran diktioszomai

10. 4bra. Allati sejt
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Mind a noévények, mind az allatok sejtjeinek van magjuk, amely 77
optikai mikroszképban is lathaté. A mag sejtstruktira, amelyet mag- T &
hartya kiilonit el a citoplazmétdl, és DNS-molekuldkat is tartalmaz. =

A DNS hosszt molekula, amely a sejt szamara sziikséges valameny-
nyi fehérje termelésére vonatkozo informaciot hordozza. Az egy fehérjé-
ért felel6s informaciot tartalmazé DNS-szakaszt génnek nevezzik.

Minden osztdédas soran a leanysejtek az anyasejt DNS-masolatat érok- _
lik. Ezért a DNS-molekula nemcsak a sejt mikodését vezérli, hanem m/
az orokletes informaciot is hordozza.

Ilyenforman a mag a sejtm{ikodés irdnyit6 kozpontja és az érokletes ﬁ
informaciét hordozé DNS-molekulak tarolasi helye.

Minden sejtben vannak riboszémak, azaz olyan organellumok, ame-
lyeken a fehérjék szintézise valosul meg. Ezek csak elektronmikroszkdp- ) o
ban lathaték. Vagyis a riboszémak a

sejt szerel6szalagja, amelyen a fehérjék Szintézis — az egymastsl elkiilsniilt

Osszerakasa torteénik. részek egyesitésének folyamata. Pél-
Mind a névényi, mind az allati sejt- daul a fehérjeszintézis olyan folyamat,

ben vannak mitokondriumok. A mito- amely soran az egyszeri anyagok

kondrium a sejtet energiaval ellatd EUIMESENELY egymassal'megh"a taro-
zott sorrendben kapcsoldédva Ossze-

organellum. A mérete meglehetGsen tett vegyiiletet — fehérjét — alkotnak.
nagy, ezért optikai mikroszképban is
lathaté.

——— =

Sejtmag Kloroplasztisz \/akuslum

Endoplazmatikus
retikulum

Mitokondrium

Sejthartya
Sejtmembran

11. abra. Névényi sejt
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12. abra. A mitokondrium mikodése

A mitokondrium a héerémiihoz hasonléan miikodik: benne az ,izem-
anyag” kolcsonhatasba 1ép az oxigénnel. Ez a folyamat az égéshez ha-
sonlit, de langok nélkiil megy végbe. A felszabadul6 energia részlegesen
a ,kémiai akkumulator”, nevezetesen az ATP elnevezésl kiilonleges
molekulak feltoltésére forditodik. A f6los energia hé formajaban szétszo-
rodik. A héeromiivektol eltéréen a mitokondriumok ,iizemanyaga” nem
szén, hanem a gliikéz nevi szénhidrat. A gliikéz a mitokondriumok-
ban az oxigénnel valé kdlcsonhatas soran szén-dioxidra és vizre bomlik
(12. abra).

Ugyanakkor a héer6mi és a mitokondrium miikédése kozott jelen-
tds kulonbségek vannak. A hfer6mu elektromos energiat termel, mig a
mitokondrium kémiai energiat fejleszt. A héerémitol eltéréen a mito-
kondrium mtikédése nem allithato le, mert ettdl a sejt szinte azonnal
elpusztulna.

KOVETKEZTETESEK

A novényi és allati sejtek esetében kozos organellumok és struktua-
rak azok, amelyek:
v a sejt mikodését irdnyitjak és az orokletes informaciét taroljak
(DNS-t tartalmazoé sejtmag);
v alégzésifolyamat soran energiaval latjak el a sejtet (mitokondriumok);
v’ biztositjak a fehérjeszintézist (riboszémak);
v szabdalyozzak a sejt anyagfelvételét és -kivilasztasat, valamint elkii-
I6nitik a citoplazmat a kiils6 kérnyezettol (sejtmembran).



ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Mitokondriumok, DNS, riboszémak.

ELLENORZO KERDESEK

Nevezzétek meg azt az organellumot vagy strukturat, amelyik:

e energiat termel a sejtfolyamatok fenntartasa szamara;

e l[ehetbvé teszi a szilkséges anyagok bejutasat a sejtbe, és meggatolja ezt a f6l6s-
leges vagy karos anyagok esetében;

e szabalyozza a sejtmikodést és tarolja az 6rokletes informaciot;

e biztositja a fehérjeszintézist!

KIVANCSIAKNAK

A sejten beliili anyagszallitast biztosité organellumok

A szallitasi funkciokat a névényi és allati sejtekben elsésorban az endoplazmati-
kus retikulum és a diktioszomak latjak el. Az endoplazmatikus retikulum vékony
csOvecskék szerteagazo haldzata (10., 11. abra). Az endoplazmatikus retikulum
csatornacskai a sejt sajatsagos belsd utvonalai, amelyeken a kilénb6z8 szerves
anyagok, elsésorban a fehérjék szallitasa torténik. Az endoplazmatikus retikulum
kllsé falaihoz is rogzulnek riboszémak. Az endoplazmatikus retikulum csak elekt-
ronmikroszkopban lathato.

A diktioszémak organellumok, amelyek az endoplazmatikus retikulumtél kapott
anyagokat szelektaljak és a tovabbitashoz kis membrangémbokbe ,csomagoljak”.
Ezeket a gdmbocskéket azutan a rendeltetésiiknek megfeleléen — vagy mas sejtré-
szekbe, vagy a kilvilagba val6 kivalasztas végett a sejtmembranhoz — tovabbitjak.

A diktioszémak megléte mind a ndvényi, mind az allati sejtre jellemzd, ugyan-
akkor az allatok esetében a diktioszOmak meglehetdsen dsszetett strukturat — Gol-
gi-késziléket — képeznek. A diktioszomak lathaték a fénymikroszképban, de a szer-
kezetuk csak elektronmikroszkopban vizsgalhato.

Hanyféle kiilonb6z6 fehérje miikodik az ,,élet gyaraban”?

A sejtnek ahhoz, hogy életben maradjon, azaz névekedhessen és szaporodhas-
son, sok kiuldénb6zd fehérjére van sziksége. A XX. sz. masodik felében kidolgozott
»-minimalis sejt” hipotézisnek megfelel6en ugy vélték, hogy a sejtnek az életben ma-
radashoz 800—1000 kuldnféle fehérjetipust kell szintetizalnia. A minimalisan szik-
séges fehérjeszamot a jelenlegi elképzelés ugy hatarozza meg, hogy a sejt életben
maradhat, ha DNS-e mintegy 310—-380 fehérjét kodol. 2010-ben mesterségesen
szintetizaltak egy minimalis mennyiségl gént tartalmazé DNS-t, és azt egy olyan
baktériumsejtbe Ultették be, amelybdl elé6zbleg eltavolitottak annak sajat DNS-ét.
Ez a baktériumsejt laboratoriumi feltételek mellett elkezdett névekedni és osztodni.
lly modon sikerilt bebizonyitani, hogy minimalis mennyiségli gén is elegendd a sejt
teljes értéki életmikodésének a biztositasahoz.



Fotoszintézis — egyszer(i szerves
anyagok szén-dioxidbdl és vizbél vald

9.8. KULONBSEGEK A NOVENYI ES ALLATI
SEJTEK SZERKEZETEBEN

Megtudjatok, hogy a novényi és allati sejtek hasonlésaga ellenére lé-
nyeges kilénbségek vannak k6zottik.

Mibdl allitiék elé a névények az oxigént? Mi a fotoszintézis? Miért zéld
szinliek a noévények? Léteznek-e ndvények, amelyek napsugarak-
kal vagy levegdvel taplalkoznak? Igaz-e, hogy a névények a levegdt
tisztitiak?

A 7. §.-bol mar tudjatok, hogy az egyszerid szerves anyagok képezik
azt a nyersanyagot, amelybél az 6sszetett szerves anyagok létrejonnek.
De honnan vannak a sejtben az egyszerd szerves anyagok? Epp az egy-
szerd szerves anyagok elGallitasanak moédjaban van a legfébb kiilonb-
ség a novényi és allati sejtek kozott.

A novények maguk allitjak el6 az egyszerii szerves anyago-
kat szervetlenekbol a fotoszinté-
zis folyamataban. A fotoszintézisben

képzddésének folyamata fényenergia fény kozremtiikodésével szén-dioxidbol
kozremiikodésével. és vizbl6l egyszerli szerves anyagok

képzodnek. Rendszerint ez az anyag a
glikéz (sz6l6cukor). A fotoszintézis specialis organellumokban, a klo-
roplasztiszokban valosul meg.

Az allatok nem képesek egyszeri szerves anyagok el6allitasara szer-
vetlenekbsl. Az allati sejtek kész szerves anyagokat vesznek fel.
Az egyszerd szerves vegylileteket az allati sejtek a membranjuk segit-
ségével nyelik el, és a sejtek azonnal felhasznalhatjak Gket a szamukra
sziikséges Osszetett szerves anyagok létrehozasara.

Sok allati sejt tud Osszetett szerves vegyitleteket is felvenni. Ebben
az esetben az Osszetett anyag el0szor egyszer(ibb szerves anyagokra
bomlik. Ez a folyamat a sejtben megy végbe, ezért sejten beliili emész-
tésnek nevezzik. Azutan ezek az egyszerl szerves anyagok a sejt sza-
mara az adott pillanatban sziikséges Osszetett szerves vegyiiletek szin-
tézisének nyersanyagaul szolgalnak. A sejten beliili emésztés az allati
sejtekben a lizoszomdkban valésul meg.

A névényi sejtnek, az dllatitol eltéréen, vannak kloroplasztiszai, sejt-
fala, sejtnedvvel telt nagy vakudluma (iiregecskéje). Az dllati sejtnek, a
novényitol eltéréen, vannak olyan organellumai — lizoszomai —, amelyek-
ben végbemegy a sejten beliili emésziés.



Kloroplasztiszokat
tartalmazo
sejtek optikai
mikroszképban
vizsgalva

Kloroplasztiszok — a novényi sejtek egyik legnagyobb organellu-

mai (13. dbra). J6l lathaték optikai mikroszképban. A kloroplasztiszok

a fényt befogé anyagot, klorofillt tartalmaznak. A klorofill mindig z6ld
szinl. Ezért zoldek a névények 1is.

A fotoszintézis soran a kloroplasztiszok szén-dioxidot és vizet vesz-
nek fel. Ekkor a klorofill napfényt fog be és kémiai energiava alakit-
ja, amelynek koszonhetGen a szén-dioxidbdl és vizbdl glikéz képzbdik.
Ekozben oxigén szabadul fel (14. dbra).

A fotoszintézis soran képzddé glikoz:

v Osszetett szénhidratok — példaul tartaléktdpanyag: keményitd —
szintézisére szolgalhat;

v atalakulhat mdas egyszer( szerves anyagokkd, amelyekbdl késGbb
fehérjék, zsirok, DNS képzdidik;

v a sejt szamadra sziikséges energia képzddhet belSle a mitokondriu-
mokban.

Klorofill

Szén-dioxid 6

14. abra. A fotoszintézis folyamata
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A fotoszintézis soran képz6ds oxigén ,gyartasi melléktermék”. A

TN sejtre nézve ugyanis veszélyes, mert elégetheti a sziikséges anyagokat,
~ karosithatja a sejtstrukturakat és organellumokat. Ezért az oxigén na-

gyobb része, azt leszamitva, amelyet a mitokondriumok felhasznalnak,
a kiilvilagba tavozik a sejtb6l. A fotoszintézis soran képzddé oxigénnek
koszonhet6en van bolygonknak oxigéntartalmu légkore.

A nodvényi sejtben a fotoszintézis soran olyan sok oxigén képzddik,
hogy veszélyezteti magat a kloroplasztiszt is. Azonban karositas

Erdekes . ) o
. nem torténik, mert a kloroplasztiszban az oxigént specialis anya-

tudni- . . . ., .
valé gok, antioxidansok koétik meg. Noveényi eredetli antioxidansokat

gyakran adnak kulénb6z6 élelmiszerekhez. Ezek védik az emberi
test sejtjeit az oxigén karosito hatasaval szemben.

Sejtfal — a névényi sejtnek szilardsagot biztosité struktara. A sejtfal
a sejtmembranon kivil talalhato. A sejtmembrannal 20—1000-szer vas-
tagabb, ezért jol lathato fénymikroszkopban. A sejtfal vazat osszetett
szénhidrat, celluloz alkotja.

A sejtfal nem engedi at a sejt belsejébe a nagy molekulakat, koztiik
az Osszetett szerves anyagokat. Ugyanakkor akadalytalanul halad at
rajta a viz a benne oldott sokkal, szén-dioxiddal és oxigénnel. A sejtfal
nemcsak szilarditja a sejtet, hanem a vakudlummal egytitt rugalmas-
sagot 1s biztosit szamara.

Vakuolum (iiregecske) — a sejt egyik legnagyobb organelluma,
amely jol lathaté optikai mikroszképban. Membran valasztja el a
citoplazmatol.

A vakudélum tartalma nagyrészt vizbdl all. A névényi sejt allandéan
vizet nyel el a kornyezetbdl, és a vakuélumban tarolja azt. A viz foko-
zatosan tagitja a vakudlumot, és a membranja nyomja a citoplazmat,
amely ugyancsak nyomja a sejtmembrant. Ez a nyomas csak azért nem
repeszti szét a sejtmembrant, mert f6lotte van a szilard sejtfal. A sejt
ezaltal rugalmassagra tesz szert. Ha csokken a viz mennyisége a vaku-
6lumban, példaul aszaly idején, akkor a sejtek elveszitik a rugalmassa-
gukat. Ennek egyik jele a novények fonnyadasa.

A vizen kivil a vakudlum egyszerd cukrokat és szerves savakat —
citromsavat, almasavat, séskasavat — 1s tartalékol. A vakudélumok
sejtnedvének koszonhetden savanykasan édes izliek a gytumolesok és
zoldségek.




A vakudlum részlegesen ellatja a raktar és sejthulladékok tarolo-
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janak funkecidjat is. Vagyis felhalmozza azokat az anyagokat, amelye- T

ket a sejt kés6bb hasznal fel, és tarolja a sejt mikodésére nézve karos
termékeket.

Lizoszomak — az allati sejtek organellumai, amelyekben a sejten
belili emésztés valosul meg. Apré héolyagocskakra emlékeztetnek. Ezek
sejt-emésztonedvet tartalmaznak, és a citoplazmatél membran hata-
rolja el Gket. Fénymikroszképban rendszerint nem lathaték. A lizo-
szomakban az allati sejt altal bekebelezett Osszetett szerves anyagok
egyszerd szerves anyagokra bomlanak le. A lizoszomak a masodlagos
nyersanyagok feldolgozasanak a ,muhelyei”: benniik bomlanak le egy-
szerl szerves anyagokra az organellumok karosodott, hasznalhatat-
lanna valt, cserére szorul6 részei. A belSliik képz6ds egyszer( szerves
anyagokat a sejt ismét felhasznalja.

KOVETKEZTETESEK

1. A névényi sejtekben, az allatiaktol eltéréen, kloroplasztiszok, sejtfal
és vakudlumok vannak, mig az allati sejtek lizoszomakat tartalmaz-
nak.

2. A novényi és allati sejtek kozotti kiilonbségek eltér6 taplalkozasi
modjukkal kapcsolatosak.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Kloroplasztiszok, vakuolum, sejtfal, lizoszoma, fotoszintézis.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen organellumok talalhatok a névényi sejtekben, amelyek hianyoznak az al-
lati sejtekbél, és forditva?

2. A felsorolt anyagok kdzll melyeket fogyasztjak a ndvényi, és melyeket az allati
sejtek: oxigén, viz, szén-dioxid, fehérje?

3. Miért van szikséglk az allati sejteknek sejten bellli emésztésre?

4. Mi a fotoszintézis?

FELADAT

1. A sejtfalat gyakran tévesztik a sejtmembrannal. Keressetek minél tébb kilonb-
séget a sejtfal és a sejtmembran kdzott!

. A ndvényi sejtet sejtfal veszi koril. Felvetédhet, hogy az allati sejtnek is sziiksé-
ge lenne sejtfalra, még sincs neki. Probaljatok megmagyarazni, hogy miért!

. Hasonlitsatok 6ssze az abrakat, amelyeken a mitokondriumok és kloroplaszti-

szok mikddési mechanizmusa van abrazolva (12. és 14. abra)! Mi a kdzds, és

mi az eltéré ezeknek az organellumoknak a miikbdésében?

A gyumolcsokbdl és zoldségekbdl természetes leveket allitanak eld. Hol talalha-

té a ndvényi sejtben a Ié (sejtnedv)? Miért nem készitenek leveket allati nyers-

anyagokbdl, példaul izombol?
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Il KIVANCSIAKNAK

I Valasz az iskolasok egyes kérdéseire:
~Léteznek-e nbvények, amelyek napsugarakkal vagy levegbvel
taplalkoznak?”
Majdnem minden névény — egyes parazita novények kivételével — a levegd
szén-dioxidjaval, vizzel és a napfény energiajaval taplalkoznak. A névények nem
tudnak csak napfénnyel vagy csak levegdvel taplalkozni.

\ »,Mibdl allitiak el6 a névények az oxigént?”
‘- Az oxigént, amelynek molekulaja két atombal all, a névények mint a fotoszintézis
/ " egyik termékét valasztjak ki. A kloroplasztiszba, ahol a fotoszintézis végbemegy,

az oxigén kotott allapotban, a vizmolekula részeként kerul. A fotoszintézis kdztes
reakcioiban fény, klorofill €s néhany mas anyag hatasara az oxigén felszabadul és
tavozik a sejtbdl. Vagyis az oxigén eredeti forrasa a viz.

»Milyen tapanyagokat kapnak a névények a napsugarakbol?”

A ndvények nem kapnak tapanyagokat a napsugarakbdl. A napsugarak energia-
forrasul szolgalnak. A fény csak a klorofill-molekulat aktivalja, amely a szén-dioxi-
dot és vizet elkezdi glikdéz-molekulava alakitani. Ha a klorofillt kalapacsként képzel-
jUk el, a vizet és a szén-dioxidot pedig szogekként és deszkakként, a végterméket,
a glukozt pedig faladaként, akkor a napsugar az a kéz, amely a kalapacsot hozza
mozgéasba. Erthetd, hogy ekdzben a lada a kéztél semmilyen anyagot nem kap.

,lgaz-e, hogy a névények a levegét tisztitjak?”

Ha a szén-dioxidot a leveg6t szennyez6 anyagnak tekintjik, akkor ez igaz. A
néveények ugyanis a fotoszintézis soran a levegdbdl szén-dioxidot nyelnek el. Azon-
ban a levegében |évé mas szennyez8 anyagtol — kénes gazoktol, szén-monoxidtol,
koromszemcséktél — a ndvények nem tisztitjak a légkort, sét ezektél ugyanugy ka-
rosodnak, mint a tobbi él6 szervezet.

@. §. SEJTOSZTODAS

Megtudjatok, hogyan késziil fel a sejt létezése legfontosabb eseményé-
re, az osztodasra, és mi térténik a sejttel ennek soran.

Miért van DNS-e minden embernek? Mitél alakul ki a rak nevii veszé-
lyes betegség?

A sejt novekedése és az ezt biztositd Gsszes folyamat — kozte a tap-
lalkozas, fotoszintézis vagy a sejten belili emésztés, kivalasztas, lég-
zés — felkésziilés életének legfontosabb eseményére, a sejtosztodasra.
Az osztodas eredményeként egy anyasejtbol két j leanysejt képzddik.
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15. &bra. Sejtciklus

Vagyis a sejtosztdodas biologiai jelentGsége az élet ) sejtnemzedékek-
nek térténé tovabbadasaban van.

A sejt létrejottével (az anyasejt osztéodasanak befejezésével) kezdo-
dé és a sajat osztodasaval lezaruld idGszakot sejtciklusnak nevezzik.
Ez két stadiumbdl all: novekedési és osztoddsi stadiumbdl (15. dabra).
A sejteiklus nagyobb részében a sejt novekedési stadiumban van. Ez a
stadium — a sejt tipusatodl fliggben — néhany oratdl tobb honapig tart-
hat. Az osztédasi stadium rovid: rendszerint 30 perctdl 2 6raig tart.

A novekedési stadiumban a sejt 6sszetett szerves anyagokat szin-
tetizal. Ennek koszénhetGen a sejt névekszik.

A tovabbiakban a sejtmagban megkett6zddnek az 6rokletes informa-
16 hordozéi, a DNS-molekulak (16. abra).

16. abra. A névekedési stadiumban megkett6z6dnek a DNS-molekulak

A DNS-molekula vékony, de nagyon hosszua szal. Spiral alakban 6sz-
szetekeredett két fonal. A specialis fehérjékbe csomagolt DNS-moleku-
lat kromoszomanak nevezziik (17. abra). A sejtosztédas kezdetére a
kromoszomak laza, zavaros masszava alakulnak a magban. Ilyenkor
fénymikroszkopban nem lathatok az egyes szalak.



Ha egy vonalban kifeszitenénk egy emberi sejt magjanak a kro-
moszomaiban talalhaté DNS-molekulakat, akkor a hosszuk meg-
Erdekes haladna a 2 métert, mikbzben a sejtmag atméréje, amelyben a
tudni- DNS-moIekuIélf helyezkfednek el, étl?gosan 5 um-t teszqek ki:. Ha
valé egy vonalban kifeszitenénk egy felnétt ember szervezetének 6sz-
szes sejtjében (kdzel 100 000 milliard sejt) talalhaté valamennyi

DNS-molekulat, akkor a hosszuk 10 ezerszer haladna meg a Féld
és a Nap kozotti tavolsagot.

\
’- Minden DNS-molekula méasolassal kettdz6dik. Ennek koszonhetden

7

egy DNS-anyamolekula helyett a kromoszémaban annak két pontos
masolata jelenik meg.

A szervezetek kiilonbo6z6 fajainal a DNS-molekulak szama a sejtben
nem egyforma. Példaul az ember testi sejtjeinek magjaiban 46 kromo-
szoma, azaz 46 becsomagolt DNS-molekula talalhato. Azonban a nove-
kedési fazis végére a kromoszémakban megduplazédik a DNS-moleku-
lak szama, és a 46 kromoszéoma 92 DNS-molekulat tartalmaz.

A sejtosztodasi stadium a novekedés befejezddése és a DNS meg-
kett6z6dése utan kezdodik és a két leanysejt képzodésével zarul. Elo-
szor a kromoszémak rendkiviili tomoren felesavarodnak, és lathatéva
valnak a fénymikroszkopban.

A kromoszomak tomor felesavarodasa nélkiil a DNS-masolatok meg-
oszlasa a leanysejtek kozott nem lenne lehetséges a rendetlentil 6ssze-
gabalyodott két szal elszakadasa nélkil. A kromoszémak tomor felcsa-
varodasa teszi lehetévé a DNS-masolatok sejtosztdodas soran torténo
megosztasat.

A kromoszomanak az osztoédasi stadiumban két palcika alaki része
van, amelyek egy kozos szakasszal kapcsolodnak 6ssze. Ez a DNS-anya-
molekula egymassal 6sszekapcsolodd két masolata. A kromoszoma a
kozos szakaszon osztodik, és a két rész 6nallé leaAnykromoszémava va-

Sejt Kromoszéma DNS

Fehérjek

17. abra. A sejtmagban a DNS-molekula specialis fehérjékbe van becsomagolva,
és kromoszomanak nevezett strukturat képez



et wi?

Kromoszémak

A DNS megoszlasa A citoplazma megoszlasa
L
~— ===
Novekedési stadium Osztddasi stadium

18. abra. Sejtosztodas

lik. Ezek a sejt ellentétes pélusaihoz huzddnak. Ilyenforman a sejtmag
osztédasakor a DNS-masolatok megoszlanak a majdani leanysejtek ko-
zott (18. dbra).

A tovabbiakban a sejtmembran két részre osztja a citoplazmat. Ez-
zel a sejtosztdodas befejezddik, és mindkét leanysejt megkezdi sajat
sejteiklusat.

A leanysejtek élete. Minden sejt kizarédlag az anyasejt osztoédasa-
nak koszonhetden ,,sziiletik”. Azonban kézel nem mindegyik leanysejt
fejezi be az osztdodassal a sajat sejtciklusat.

A tobbsejtd szervezetek, kiillondsen a bonyolult szerkezetlek és sza-
bad szemmel is lathatok esetében sok sejt egész élete folyaman néveke-
dési stadiumban marad, és a szervezet mas sejtjeinek javara mikodik.
Példaul nem képesek osztodasra a voros vérsejtek, az eritrocitak, nem
osztodik csont-, agy- és izomsejtek zome sem. Ezek a specializalodott
sejtek, amelyek valamilyen funkci6 ellatasara szakosodtak, és nem ké-
pesek leanysejteket eredményezé6 osztodasra. A specializalt sejtek élete
nem osztdédassal, hanem elhalassal fejez6dik be. Az ilyen sejtek a szer-
vezetben kilonleges sejtek osztédasa révén jonnek létre. Az ember és
az allatok esetében ezek az dssejtek.

KOVETKEZTETESEK

1. A sejtosztodas biztositja az élet szakadatlan tovabbadasat a kovetke-
z6 nemzedékeknek.

2. A sejtosztodas kovetkeztében a leanysejtek a kromoszémaknak
koszonhet6en orokségiill novekedési és fejlddési programot kapnak
DNS-molekula formajaban.

3. A citoplazma osztodasa kovetkeztében a leanysejtek oroklik a
DNS-molekulaba beleirt program teljesitéséhez sziikséges organel-
lumokat és struktarakat.
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ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Sejtciklus, ndvekedési stadium, osztédasi stadium, kromoszoma.

ELLENORZO KERDESEK

Milyen alapvetd folyamatok zajlanak a sejtben a névekedési stadiumban?
Milyen alapvetd folyamatok zajlanak a sejtben az osztédasi stadiumban?
Milyen szerepet jatszanak a kromoszomak a sejt osztédasaban?

Milyen sorrendben mennek végbe a folyamatok a sejtciklusban: a citoplaz-
ma-osztodas, DNS-kett6z6dés, ndvekedés, magosztdédas?

5. Miben rejlik a sejtosztddas bioldgiai jelentésege?

PoNPE

FELADAT

A médiaban gyakran hallott kifejezések: A Féld él6 bolygo, €l6 6cean, €lélény, élé
viz, él6 névény. A kifejezések melyike helyes biolégiai szempontbdl, és melyik hi-
bas? A feleleteteket indokoljatok meg!

KIVANCSIAKNAK

Valasz az iskolas kérdésére:
,Mitél alakul ki a rak nevii veszélyes betegség?”

Az elhalo specializalt sejtek helyébe Uj sejtek allnak, amelyek nem specializalt
sejtek osztdédasaval jonnek létre, majd ,szakosodnak”. Ha a sejt, amelynek az elhalt
specializalt sejtet kellene potolnia, nem specializalddik, akkor osztodassal fejezi
be a sejtciklusat és az utédodnak adja tovabb ezt a tulajdonsagat. Az ilyen sejtek
elkezdenek szabalyozatlanul szaporodni és daganatokat képeznek. Sulyos beteg-
ség, rak alakul ki. A daganatbol kiszakadnak egyes sejtek, amelyek a vérarammal
egyltt egészséges testrészekbe jutnak, ahol Uj daganatot — metasztazist (atté-
tet) — hoznak létre.

A jelenlegi ismereteink szerint az egészséges sejt rakossa alakulasa annak ko-
vetkezménye, hogy a DNS-molekula masolasa soran annak egyes szakaszain —
bizonyos génekben — hiba tdrténik, azaz a masolas soran az drokletes informacio
valamilyen médon eltorzul. Az ilyen hibak, amelyeket mutaciéknak neveznek, vé-
letlenszerlien és nagyon ritkan kdvetkeznek be (egy rakot okozé génmutacié meg-
kozelitéleg 1 millié — 1 milliard sejtosztédasra esik).

Ugyanakkor egyes, kancerogéneknek (rakkeltéknek) nevezett tényez6k ha-
tasara a mutaciok szama tébb tucatszorosara, tébb szazszorosara, sét tdbb ezer-
szeresére nodvekedhet. Ennek megfelel6en annak a valdszinlsége, hogy nem
specializalt sejtek jonnek létre specializaltak helyett, tdbb tucatszorosara, t6bb
szazszorosara, st tobb ezerszeresére ndovekedhet, és figyelembe véve az emberi
test sejtjeinek szamat (mintegy 1 000 000 000 000 000 sejt), a kis valdsziniiség
naggya valik.

Kancerogén hatasu a radioaktiv sugarzas, a mlianyagok egéstermékei, a ben-
zing6z, a dohanyfust. Kancerogén vegylletek képz6dnek az égett husban, ét-
olajban és szalonnaban, valamint hulladékok égetésekor. llyen anyagok keletkez-
hetnek a szervezetben is magas nitrat- és nitrittartalmu élelmiszerek fogyasztasa
kdvetkeztében.



1. gyakorlati munka

AZ OPTIKAI MIKROSZKOP SZERKEZETE

ES HASZNALATA
A munka célja: allando allati sejtkészitmény felhasznalasaval megtanulni az opti-
kai mikroszkdp hasznalatat gyenge és erés nagyitas mellett.
Eszkozok, szerszamok és reagensek: mikroszkop.
Anyagok: allati sejtek (lapos hamsejtek) allandd mikroszkdpos készitménye.

Az évtizedekig hasznalhato dllando mikroszképos készitményeket

megszilardulé atlatsz6 gyanta felhasznalasaval készitik. Ilyen allati
sejtkészitményt fogtok hasznalni a munka soran.

A MUNKA MENETE

1. Vizsgaljatok meg az optikai mikroszkopot! Idézzétek fel, és nevez-
zétek meg a 6 részeit!

2. A mikroszkop felkészitése a hasznalatra.

e Helyezzétek el a mikroszkopot az asztalon a bal vallatokkal szem-
ben, 2—-5 cm tavolsagra az asztal szélétol ugy,
hogy a fényvisszaver6 tiikor a tuloldalon legyen!

e KEllenérizzétek az allvany és a tiikor alla-
potat! Ha piszkos vagy poros, toroljétek meg
puha gyolccsal! Egyszer hasznalatos papirszal-
véta 70%-os etil-alkohollal vagy mas, optikai
berendezések tisztitasara szolgalé folyadékkal
megnedvesitett szélével torolgessétek meg a
targylencsék és a szemlencse feliiletét! Ezutan
toroljétek szarazra a feliileteket a szalvéta nem
nedves részével!

Jegyezzétek meg: ha az optikai rendszer pisz-
kos, nem tudjatok helyesen beallitani a mik-
roszképot, és nem kaptok tiszta képet!

e Dontsétek meg a kart 10-20°-kal! Gy6z6d-
jetek meg rola, hogy a mikroszkop nem billeg!
Allitsatok be a gyenge (10-szeres) nagyitdst
targylencsét!

3. A mikroszkop beallitasa.

e Helyezzétek a készitményt a targyasztal-
ra ugy, hogy a feddiiveg kozponti része ponto-

19. abra. A fény bedllitasa:

a — a fényvisszaver6 tukor a merélegesen beesé
napsugarakra van iranyitva (helytelen. Tilos!);
b — kevés a fény (helytelen);
¢ — helyesen van beallitva a fény
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san a targylencse alatt legyen! Rogzitsétek a targylveget a rugalmas

WO szoritolemezekkel!

Y,
-

e Az okulartubust oldalrdl figyelve a durva beallit6 csavarral enged-
jétek azt le annyira, hogy a targylencse és a készitmény kozotti tavol-
sdg mintegy 5 mm legyen!

e Allitsatok be a fényt! Ennek érdekében teljesen nyissatok ki a dia-
fragmat! A fényvisszaverd tiikor nap vagy erds fényd lampa felé valo
forditasaval iranyitsatok a fénysugarakat a készitményre! Nézzetek a
szemlencsébe, és gyozbdjetek meg rola, hogy a latéotér eléggé meg van
vilagitva (19. abra)!

Figyelem! Szigoruan tilos kozvetlentil bees6 napsugarakat a készit-
ményre iranyitani!

e A szemlencsébe nézve a durva beallitas csavarjaval lassan emel-
jétek meg a targylencsét, hogy lathatéva valjanak a sejtek (20. abra)!
Eko6zben kétszer is megjelenhet és eltlinhet kiilonb6z6 apré részecskék
tiszta képe. ElGszor a targytiveg alsd, majd a felsé feliiletén talalhato
mikroszennyezddések tlinnek fel, s csak ezutan jelennek meg a készit-
mény kozepében 1évG allati sejtek.

Figyelem! A szemlencsébe valé nézéskor mindkét szemet nyitva
kell tartani!

e Kapcsoljatok at erds nagyitasra! Ehhez 6vatosan forditsatok el a
tartéfejet (revolvert), és kapcesoljatok be a 40-szeres nagyitasu targy-
lencsét! Amikor a targylencse a helyére keriil, rogzit6 rugdjanak a halk
kattanasat fogjatok hallani. Allitsatok be a kép élességét a finom beal-
litas csavarjaval! A diafragma szabalyozasaval noveljétek a készitmény
megvilagitottsagat! Ha minden miveletet helyesen végeztetek, a kép a
20. b abran lathatohoz lesz hasonlo.

4. A targy megfigyelése a mikroszkopban.

A mikroszképpal végzett megfigyelést egyediil kell végezni. Az em-
bereknek ugyanis kiilénbo6zo a latasélességiik, ezért mindenkinek a sa-
jat szeméhez kell igazitania a mikroszkop képélességét.

20. abra. Allati sejtek allandé mikroszképos készitményben gyenge (a) és erds (b)
nagyitason (lathaté a citoplazma és a sejtmag — 1, a sejthatarok — 2)
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Erds nagyitas mellett vizsgaljatok meg a készitményt teljes mélysé- 41
gében, teljes fordulatdanak 1/10 részével elére-hatra mozgatva a finom- T & o
beallitas csavarjat!

Sok, szabalytalan kor alaku sejtet fogtok latni, a kézepiikon nagy
testtel, ami citoplazmaban elhelyezkeds sejtmag.

Rajzoljatok le egy sejtet erGs nagyitason! Jeloljétek a magot és a
citoplazmat!

A rajzot feltétleniil nagy léptékben készitsétek! A helyes 1épték meg- — Vs
allapitasahoz a teljes latomezdét az iskolai flizet magassagaval (24 cm) .\
egyenlonek veszitek, és ebb6l kiindulva kiszamitjatok a rajz kortilbelili
méretét. Példaul ha egy sejt hossza erds nagyitason a latomezo6 egyhar-
madat teszi ki, gy a rajzotokon a hosszanak mintegy 8 cm-nek (24 cm : 3)

kell lennie. A rajzot készitsétek jol kihegyezett, kozepes keménységl
ceruzaval! A rajzot csak a fekete-fehér vazlat elkészitése utan szinez-
zétek ki!

5. A munka befejezése:

e allitsatok at a mikroszkdépot gyenge nagyitasra;

e tavolitsatok el a készitményt;

e takaritsatok el magatok utan a munkaasztalt!

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen elemekbdl all a mikroszkdp optikai rendszere?

2. Hogyan kell el6késziteni az optikai mikroszkdpot a hasznalathoz?

3. Hogyan kell beallitani az optikai mikroszkopot?

4. Melyik targylencsét kell bekapcsolni a mikroszképpal valé munka kezdetén?
5. Hogyan kell kiszamitani a Iéptéket a vizsgalt targy rajzon valé abrazolasahoz?
6. Hogyan kell helyesen befejezni a mikroszképpal valé munkat?

2. gyakorlati munka

MIKROSZKOPOS KESZITMENY ELOALLITASA
HAGYMA HUSOS LEVELEBOL ES VIZSGALATA
OPTIKAI MIKROSZKOPPAL

A munka célja: citoplazma, sejtmag, sejtnedvvel telt vakudlum, sejtfal megfigyelé-
se hagyma bérhartyajabdl sajat kezlileg készitett id6leges preparatumon.

Eszkozok, szerszamok és reagensek: mikroszkop, id6leges preparatum ké-
szitéséhez sziikséges eszkdzkészlet — pipetta, oll, szike vagy éles kés, csipesz,



21. abra. Id6leges mikroszkopos preparatumok készitéséhez
szlkséges eszk0zOk készlete:
a — pipetta; b — kés; ¢ — oll6; d — livegpalcika; e — csipesz; f— preparald td;
g — szike; h — fed6lveg csomagolasban; i — két targyuveg

két preparald ti, Gvegpalcika, targy- és fed6liveg (21. abra), vizes edény, hulladék-
konténer, fogy6 eszkdzok (szlrépapir és papirszalvétak), alkoholos jédoldat.

Anyagok: voréshagyma.

A vizzel készitett mikroszkopos preparatumok nem tartoésak. Eze-
ket iddleges készitményeknek nevezziik. Az ilyen preparatumokat tud-
notok kell 6nalléan elkésziteni. A sejtfal, citoplazma, sejtmag névényi
sejtben valé megfigyelése céljabdl készitsetek idGleges preparatumot
voroshagyma borhartyajabol!

A voréshagyma felvagasa

A husos kulsé levél 1 cm-es
oldalu négyzetekre vagasa

Egy négyzet levétele csipesszel

22. abra. Hagyma preparalasa

A MUNKA MENETE

1. Készitsétek el6 a mikroszkopot a
hasznalathoz!

2. Készitsetek atlatszé6 mikroszkopos
preparatumot a voroshagyma husos leve-
lének boérhartyajabol:

a) helyezzetek egy csepp vizet a targy-
lemezre! A szaraz levelekt6l megtisztitott
voroshagymat késsel vagy szikével vagja-
tok fel hosszaban. Kilonitsetek egy kiilsé
htsos levelet (22. dbra)!

Figyelem! Legyetek 6vatosak! A késsel
és szikével csak a sziikséges miveleteket
végezzétek, ha megsériillnétek, azonnal
szoljatok a tanarnak, és hasznaljatok az
elsGsegélydobozt;

b) késsel vagy szikével vagdossatok be
a hagyma elkilonitett kiils6 husos leve-
1ét 1 cm-es oldalu négyzetekre! Csipesszel
nyuzzatok le egy négyzet feliilletérol a bor-
hartyat (ez vékony és atlatszo), helyezzétek



6vatosan igazitsatok el preparald

tikkel; Targylemez \ A

¢) a feddiiveget helyezzétek fer-
dén a vizcsepp mellé, és dvatosan
engedjétek le a targyra (23. dbra).
A targylemez és a fedGluveg kozott
nem lehetnek légbuborékok. Ha ke-

a targylemezen 1év6 vizcseppbe, és Fed6iiveg

i

{Y Vizcsepp

bérhartyaval 3

S

Szlrépapir -,
vés a viz és nem tolti ki a targylemez i N ~ 4\

és a fedoliveg kozotti teret, akkor
6vatosan adagoljatok vizet a fedd-
uveg ala a vizbe martott tivegpal-
cika végét hozzaérintve a fedoiiveg széléhez!
Ha sok a viz és kifolyik a fedGiiveg alol, akkor
tavolitsatok el a folosleget szlir6papircsikkal.

3. Helyezzétek a targylemezt a mikroszkop
targyasztalara, és rogzitsétek a rugalmas
szoritolemezekkel! Gyenge nagyitas mellett
allitsatok be a mikroszkdpot gy, hogy tiszta
képet kapjatok a sejtekrsl!

A megfestetlen preparatumokon jol kivehe-
t6k az egymas mellett szorosan elhelyezkedd
sejtek. Egyes sejtek esetében csak a sejtfal
lathat6. Egyes sejtek kozepén kristaly talal-
hat6, amelyet néha tévesen a sejtmaggal azo-
nositanak. A sejtmagok vagy egyaltalan nem
lathatok, vagy alig megkilonboztethetok
(24. a abra).

4. Kapcsoljatok be az er6s nagyitast! Allit-
satok be a képélességet a finom élességallitod
csavarral, a fényerGsséget és kontrasztot a
diafragmaval! Figyeljétek meg a sejteket!

24. abra. A voréshagyma bérhartyasejtjei gyenge (a)
és er6s (b, ¢) nagyitas mellett festetlen mikroszképos
preparatumon. Erés nagyitas mellett rosszul lathato
sejtmagok(vorés nyilak) és a vakuélumokon athaladé
citoplazmafonalak (kék nyilak) figyelhet6k meg

23. abra. Preparatum készitése és a

folos viz eltavolitasa




44 A finom élességallité csavar enyhe elforgatasaval minden sejtben (de
TN 5 preparatum kiilonbozé sikjaiban) megfigyelhet6kké valnak a nagy,
szinte atlatszo sejtmagok (24. b, ¢ abra). A sejtek tobbsége esetében a
sarkokban elmosédva megkiilonboztethetd a citoplazma és a vakudlum
kozotti hatar, a sejtmagok mellett pedig a vakudlumokat atszovo ci-
toplazmafonalak (24. ¢ dbra).

Figyeljétek meg: amikor a sejtben a mag a kézéppontban helyezkedik
\ — el és jol lathato, akkor a sejtfal elmosddott; ha a finom élességallitoval
f.._ a targylencsét a sejtfalra fokuszaljak be, akkor a sejtmag képe mosddik
el! A sejtmag és a sejtfal csak abban az esetben latszik jol egyidejileg,

amikor a sejtmag oldalt talalhato, de ilyenkor nem kor alaku.

5. Fessétek meg a preparatumot jédoldattal:

e kapcsoljatok be a gyenge nagyitasu
targylencsét, tavolitsatok el a preparatumot
a targyasztalrdl, és tegyétek az asztalon egy
fehér papirlapra;

e Uvegpalcikaval vegyetek egy csepp jodot!
Ovatosan vigyétek a targylemezre, a fedGliiveg
széléhez, és a szemkozti oldalahoz helyezzetek
szlropapircsikot! Amikor a jédesepp nagyobb
része a fedGliveg ala keriul, a maradékat old-
jatok fel egy-két csepp vizzel, és itassatok fel
szUrbpapirral!

A helyesen megfestett preparatumban a
hagyma bdérhartyajanak egyik oldala sargas
szind lesz (ott, ahova a jodoldat keriilt), a ma-
sik oldala szintelen marad.

6. Helyezzétek a preparatumot a targyasz-
talra, és vizsgaljatok meg gyenge nagyitas
mellett. Mozgassatok a preparatumot a fes-
tett szélétdl a szintelen iranyaba! Keressetek

25. abra. A hagyma bérhartyaseijtjei jodoldattal megfestett
preparatumban: a — gyenge nagyitas mellett a megfestett
(balrdl) és atlatszo (jobbrol) részek hataran; b — gyenge
nagyitas mellett a preparatum megfestett részén; ¢ — erés
nagyitas mellett. A sejtben jél lathaté a mag (voros nyil)
és a vakuolumokon athaladé citoplazmafonalak
(kék nyilak)




et wi?

kilonbozo fokban megfestett sejteket! Hasonlitsatok 6ssze a kapott ké-
pet az abran lathat6 fényképekkel (25. a, b dbra)!

7. Allitsatok 4t a mikroszkop targylencséjét erés nagyitasra, és vizs-
galjatok meg a festett sejtek magjat, citoplazmafonalait és sejtfalat
(25. c abra).
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8. Rajzoljatok le a jodoldattal megfestett sejtet, jeloljétek rajta a sejt-

falat, sejtmagot, citoplazmafonalakat, vakuélumot!

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen struktura lathato legjobban a hagyma mikroszképos bérhartya-prepara-
tuman?

2. A festetlen preparatumban minden sejtiének lathaté a magja?

3. Minden sejtben van mag?

4. Mi az oka annak, hogy egyes sejtekben a mag a kdzéppontban, mas sejtekben
pedig oldalt, a sejtfal mellett talalhat6?

5. Miért kell a mikroszkép erés nagyitasa melletti vizsgalat soran allanddan kissé

elére-hatra mozgatni a finom élességallitd csavart?

OSSZEGEZES

1. Tudatositottuk a modern sejtelmélet négy alaptételét:

e asejt az élet legkisebb egysége. A sejt nem oszthat6 fel kisebb él6
egységekre, jollehet egymassal szoros kapcsolatban 1év6 sok alkoto-
elembdl all;

e az élot az élettelent6l megkiilonbo6ztet6é olyan tulajdonsagok,
mint a novekedés és a szaporodas képessége, a sejt szintjén jelenik
meg;

e minden él6 szervezet egy vagy tobb sejtbol all;

e barmely sejt csak mar 1étezo sejtbol képzodhet.

2. Megtanultuk, hogy minden él6 sejt feltétlentil sejtmembrannal ha-
tarolodik el a kiils6 kornyezett6l, minden sejtnek van citoplazmaja és
a sejt mikodését vezérls, valamint az orokletes informéacié kévetkezo
nemzedékeknek torténd tovabbadasat biztosité DNS-molekulakat tar-
talmazo6 organellumai (26. dbra).

Az él6 sejtet jellemz6 6sszetevok:

Sejtmembran

Citoplazma
organellumokkal

Az orokletes informaciot hordozé
DNS
26. abra



3. Megértettiik, hogy a sejt mikodésének lényege az élet folytonos-

W saganak biztositasa: felkésziilés az osztodasra és az osztodas, vagyis a

-

sejtciklus soran megvaldsulé szaporodas (27. abra).

Novekedési stadium

e taplalkozas

e novekedés

e energia biztositasa

e kivalasztas

e a DNS megkett6z6dése

e a DNS megoszlasa
e a citoplazma
megoszlasa

Osztédasi stadium

27. abra

4. Kideritettiik, hogy a noévekedési stadiumban a sejtek: a) anya-
gokat vesznek fel, azaz taplalkoznak; b) egyszerd anyagokbdl 6sz-
szetett szerves anyagokat szintetizalnak, aminek koszonhetGen meg-
nagyobbodnak a méreteik, vagyis novekednek; c) biztositjak maguk
szamara az energiat a 1égzés folyamataban, mikézben a szervezetek
zomének sejtjel oxigént hasznalnak fel; d) megszabadulnak az élet-
mikodésik soran keletkezd karos anyagoktol, azaz kivalasztanak;
e) masoljak az orokletes informacié hordozodjat, vagyis megkett6zik a
DNS-molekulakat.

5. Lattuk, hogy a sejtek — elvi hasonlésaguk ellenére — lényegesen
kiilonbozhetnek egymastol, példaul a névények és allatok esetében
(28. abra).

A sejtek kiilonb6zoék lehetnek

Novenyi sejt — > ’( / 28. abra

Tudom és képes vagyok ra

e Ismerem az optikai mikroszkop szerkezetét és be tudom allitani a hasznalathoz.

e Tudom, hogy mi az id6leges mikroszkopos preparatum, képes vagyok ra,
hogy ilyet készitsek.

e Tudom, mik a szervezet legkisebb alkotéegységei, képes vagyok ra, hogy
megmagyarazzam, ezek miért él6k.

e Tudom, milyen részekbdl all a sejt, képes vagyok ra, hogy ezeket megkuldn-
bdztessem egymastol.

e Tudom, milyen funkciot latnak el a kiilénb6z6 organellumok, képes vagyok ra,
hogy megmagyarazzam ezek jelentésegét a sejt életében.

e Tudom, miben kilénbozik a névényi sejt az allatitdl, képes vagyok ra, hogy
ezeket megkulonbdztessem egymastol.
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2"'tema :\
EGYSEJTU SZERVEZETEK

 ATMENETA |
TOBBSEJTUSEGHEZ /\\,

A téma tanulasa soran megisme}i ek: £

¥" a mikroszkopikus szervezetek v'ilégét; .
v' a baktériumok felépitését és életét, az allatszerl egysejtl
szervezeteket és a moszatokat; _

v aszabad szemmel nem lathatd szervezetek veszélyeit és

hasznossagat.




8 (11. §. A BAKTERIUMOK - LEGKISEBB EGYSEJTU
SZERVEZETEK

Megtudjatok, mi a baktérium, melyek felépitésének sajatossagai, ho-
gyan szaporodnak, hany baktérium vesz benniinket kortil.

Mi a baktérium? Milyen a baktérium kiilalakja? Milyen sajatossagaik
vannak a baktériumoknak? Milyen a legkisebb és legnagyobb bakté-
rium mérete? Mibdl éplilnek fel a baktériumok, és hogyan szaporodnak?

A kornyezetiinkben sok él6 szervezetet figyelhetiink meg: névénye-
ket, allatokat, gombakat. De barmennyire is hihetetlennek tlinik, a
lathatatlan lények sokkal valtozatosabb vilaga vesz benniinket koril.
Ezek a szervezetek ott vannak a talaj minden rogocskéjében, a viz
minden cseppjében, minden egyes 1élegzetvétellel bejutnak a szerveze-
tiinkbe. Megtelepednek a boriinkon, st testiink belsejében 1is. Elnek
a szarazfoldon, az 6ceanokban, a forré vizd forrasokban, a jégsivata-
gokban, kdolajlel6helyeken és sos vizl tavakban. Ezek a szervezetek a
baktériumok.

A baktériumokat els6ként Anton van Leeuwenhoek figyelte meg op-
tikai mikroszkopjaban, amikor természetes vizet és foglepedéket vizs-
galt. Ugyanakkor a baktériumokkal foglalkozé tudoméany, a mikrobio-
l6gia alapitéjanak Louis Pasteur (1822-1895) francia tudést tekintik,
aki kidolgozta a baktériumok vizsgalatanak modszereit, és kideritette,
hogy ezek a szervezetek sok betegség (lépfene, kolera) és egyes jelen-
ségek (erjedés) okozoil. Ugyancsak ¢ dolgozta ki a baktériumok elleni
kiizdelem elsé médszereit.

A baktériumsejtek nagyon aprok. A baktériumsejt mérete rendsze-
rint 0,5 és 2 um kozott mozog. Ez 10-100-szor kisebb, mint a névényi
és allati sejtek atlagmérete.

A kis méretek sok elonyt biztositanak a baktériumok szamara: a
teljes feluletiikkkel képesek gyorsan sok anyagot elnyelni, gyorsan osz-
todnak, gyorsan terjednek (példaul allatokkal vagy széllel), konnyen
bejuthatnak a nagy szervezetek testébe. Ugyanakkor a kis méretek-
nek hatranyai is vannak, példaul a kis sejtek kénnyebben valnak a
nagyobb szervezetek zsakmanyava.

A baktériumsejtek alakja kiilonb6z6. Lehetnek gomb (coccus), pal-
cika (bacilus), hajlott vessz6 (vibrio) vagy csavar (spirillum) alakuak.
A baktériumsejtek lehetnek maganyosak, de el6fordulnak parosaval,
négyesével vagy nagyobb szamban 6sszekapcsolodva (29. abra).



Coccusok Bacilusok

29. abra. A baktériumsejtek alakja

A baktériumsejtet sejtmembran fedi, van citoplazmaja, benne
organellumokkal és az orokletes informaciét hordozé DNS-molekula.

Vibriok

Spirillumok

A baktériumoknak nincs magjuk, igy a DNS kozvetleniil a citoplazma-

ban talalhaté (30. abra).

A mag hianya miatt a baktériumsejteket prokariétaknak (a gérog .

pro el6tagbdl és karion — mag szobol).

A baktériumok tébbséges esetében a sejtmembranon kiviil a névé-
nyekéhez hasonlé szilard sejtfal talalhaté. Azonban ez egyes baktéri-
umoknal hianyzik. Az organellumok koziil a baktériumsejtben csak
a riboszomak lelhetdk fel. Mitokondriumok, kloroplasztiszok, lizoszo-

mak, sejtnedvvel telt vakudlumok egyaltalan nincsenek benne. Egyes

baktériumok képesek az ostorok segit-
ségével vagy a sejt féregszerd hullam-
zasaval torténd aktiv mozgasra. Tehat
a baktériumoknak a legegyszeritbb a
felépitésiik.

Szerkezetének egyszerlisége elle-
nére a baktériumsejtek tdplalkoznak,
azaz a kils6 kornyezetbdl kebeleznek
be anyagokat, amelyekbdl sajat szer-
ves anyagokat szintetizalnak, és ezek-
nek koszénhetben nének, vdlasztjak ki
az élettevékenységiik soran keletkezd
karos anyagokat, termelik a sziikséges
kémiai energiat, kett6zik meg a DNS-t
és szaporodnak.

A baktériumok sejtjiik felezGdéses
osztodasaval szaporodnak. A két osz-
todas kozotti idGszak nagyon rovid
lehet. Példaul a bélpdlcika baktérium
kedvezo6 feltételek mellett 20 percen-
ként osztodhat. Ilyen osztddasi tGtem

Ostorok — az egysejtii szervezetek
mozgasat biztosité organellumok.

Prokariotdk — olyan szervezetek,
amelyeknek a sejtjeiben nincs mag.

DNS-molekula

Riboszéomak

Sejt-
membran
Sejtfal

Ostorok

30. abra. A baktériumsejt felépitése
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mellett egy anyasejt utédainak a tomege két nap alatt meghaladhatna

T bolygonk egész tomegét. Ez azért nem torténhet meg, mert a szaporoda-

L]

\

sahoz kedvezd koriilmények 1étrejottéhez sok tényezonek kell egyszerre
jelen lennie: nedvességnek, tapanyagoknak, elérhetd energiaforrasnak,
kedvez6 hémérsékletnek, és hianyozniuk kell azoknak a szervezetek-
nek, amelyek ezekkel a baktériumokkal taplalkoznak vagy gatoljak a
fejlodéstiket.

Kedvezdtlen korilmények esetén a baktériumok képesek arra, hogy
anabiozis allapotaba keriilhessenek, azaz ideiglenesen sziineteltetik
szervezetuk élettevékenységét. A kedvezdbtlen létfeltételek tulélése ér-
dekében sok baktérium képes arra, hogy nyugalmi allapotban 1évé spe-
cialis sejtet képezzen.

A korilottink 1éve baktériumok szama oriasi, jollehet a mennyi-
séglik széles hatarok kozott mozog. A 2. tablazatban a korilottiink
talalhaté baktériumok mennyiségének megkozelité értékei vannak
feltiintetve.

2. tablazat
.. A baktériumsejtek
Kozeg . e .
megkozelité mennyisége
Termétalajok 3—6 millié 1 g-ban
Gyenge talajok 0,5-1 millié 1 g-ban
Palackozott viz 20-ig 1 ml-ben
Csapviz 50-ig 1 ml-ben
Tiszta természetes viz 100-ig 1 ml-ben
Szennyvizx 100 ezer 1 ml-ben
Tenger folotti levegd 10-1000 1 m3-ben
Kiszell6ztetett szoba levegbje 3-5 ezer 1 m®-ben
Szell6zetlen szoba levegbje* 300 ezer — 1 millid 1 m3-ben
Felmosott padlo 500 1 cm?-en
Iskolai pad vagy asztal felllete 20-3000 1 cm2-en
Csomagbol épp kivett papirlap 10-ig 1 cm?-en

* A szennyezettség fokatodl és jellegétdl fliggéen 100-szoros is lehet a kiilonbség.

KOVETKEZTETESEK

1. A baktériumok a legkisebb él6 — tilnyomorészt egysejtl — szerveze-
tek.

2. A baktériumok a prokariotakhoz tartoznak, azaz a sejtjiknek nincs
magja és hianyzik bel6le sok organellum.

3. A baktériumok gyors novekedésre és szaporodasra képesek.

4. A baktériumok gyakorlatilag mindenitt el6fordulnak.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Baktériumok, ostorok, prokariotak, anabiézis.



ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen elvi kilbnbség van a baktériumsejtek és a névényi, valamint allati sejtek
kdzott?

2. Miért nevezik a baktériumsejtet prokaridtanak?

3. A baktériumseijtre jellemzd mely folyamatok bizonyitjak, hogy a baktériumok él6-
lények?

FELADAT

A tanulok tobb kérdést tettek fel:

1. ,Milyen a baktérium maximalis élettartama?”

2. ,Miért lathatatlanok a baktériumok?”

3. ,Létezik-e olyan hely, ahol nincsenek baktériumok?”

4. ,Vannak-e baktériumok a vizben?”

5. ,Elpusztulnak-e a baktériumok, amikor vizzel éntjlik le 6ket?”

6. ,Hany baktériumot lélegziink be egy légvételkor?”

Prébaljatok 6nalléan megvalaszolni a kérdéseket! Ellenérizzétek, mennyire felelnek
meg a valaszaitok az alabb olvashato feleleteknek!

Valaszok a tanulok kérdéseire
1. A baktériumsejt osztodastol osztddasig él: kedvezd feltételek mellett csak né-
hany tiz percig létezik. Azonban anabidzis allapotaban a baktériumok korlatlan
ideig lehetnek.
2. A mikroszkopikus méreteik miatt nem lathatok.
3. Nincs olyan hely, ahol ne lennének. A baktériumok csak egyes laboratoriumi he-
lyiségekbdl hianyozhatnak, ahol specialis eszkdzokkel biztositjak a sterilitast.
4. 1gen, vannak. A mennyiséguk a viz tisztasagatol fugg (2. tabl.).
5. Nem, nem pusztulnak el. Rendszerint a forditott helyzet igaz, hiszen a nedves-
ség hianya altalaban akadalyozza a baktériumok novekedését.
6. A szamitaskor a kovetkez6ket kell figyelembe venni: el6szor, a baktériumok sza-
ma egyseégnyi levegében annak tisztasagatdl fligg; masodszor, egy belégzéskor
az ember altalaban 0,5 | leveg6t sziv be. A szamitas eredménye: a jol kiszell6zte-
tett helyiség levegdjében lévd 1-2 sejttél 150—-200 sejtig a zart helyiség aporodott
leveg6jeben.

KIVANCSIAKNAK

A legkisebb és a legnagyobb baktériumok

A sejt elméletileg legkisebb mérete, amelynél még képes a szaporodasra,
0,15 — 02 um-t tesz ki. Kisebb méret esetén egyszeriien nem lenne hely a riboszo-
mak, DNS és a szlikséges fehérjék minimalis készlete szamara.

A szarvasmarhak és kecskék tudégyulladasat okozé Mycoplasma bovis bakté-
rium mérete kdzelit az elméletileg lehetséges legkisebb méret hatardhoz, sejtjeinek
az atmérdje ugyanis mindéssze 0,25 pym.

Az ismert baktériumok kdzott a legnagyobbak az Epulopiscium fishelsoni és a
Thiomargarita namibiensis baktériumok. Az els6 a tropusi doktorhalak béltraktu-
saban él, és sejtjeinek a hossza 0,5 mm. A masodikat az 6ceanfenék lerakddasai-
ban fedezték fel Namibia partjainak a kézelében, sejtjeinek az atméréje majdnem
1 mm, és szabad szemmel is megkulonboztethetdk.



5 @ §. KAROS BAKTERIUMOK

Megtudjatok, milyen baktériumok veszélyesek, és milyen szabalyokat
kell betartani a baktériumok okozta betegségek megelézése érdekeben.

Tudnak-e 6Ini a baktériumok? Minden baktérium veszélyes? Koziiliik

melyek a legveszélyesebbek?

Hany baktérium talalhaté az egészséges emberi testben? Miért karosak,
és miért hasznosak egyes baktériumok? Az emberi szervezet mely szer-
vei pusztitiak a baktériumokat?

Sokan a baktérium sz6 hallatan mindenekel6tt betegségekre gon-
dolnak. Azonban az emberi betegségeket okozdé baktériumok szama
viszonylag jelentéktelen az ismert baktériumfajok mennyiségéhez

viszonyitva.

Jelenleg a tudomany a baktériumok koézel 30 ezer fajat ismeri. Kozii-
lik mindossze alig 100 fajrél tudott, hogy veszélyes betegségeket okoz-
hat az embereknek. Az ilyen baktériumok bejutnak és megtelepednek
az emberi szervezetben, hatalmas mennyiségben szaporodnak, és ekoz-
ben az ember szervezetét mérgezd anyagokat, toxinokat termelnek.
Ennek kovetkeztében betegség alakul ki. Az emberre vald veszélyesség
fokat tekintve a baktériumokat négy csoportba soroljak: kiilénésen ve-
szélyes, veszélyes, feltételesen veszélyes, veszélytelen baktériumok.

Jarvany (epidémia) — valamely fert6-
z8 betegség nagy tertleten valo gyors
terjedése. Sok orszag vagy egész
foldrészekre kiterjed6 jarvanyokat
pandémianak nevezzik.

A kiilonosen veszélyes baktériumok
okozzak a pestist, kititéses tifuszt,
kolerat, lépfenét (31. abra). Ezek a
baktériumok képesek arra, hogy jar-
vanyt okozva gyorsan megbetegitse-
nek nagyon sok embert, mivel le tud-
jak kilizdeni a szervezet védekezési

Az emberiség torténete soran nem a haboruk okoztak a legtdbb
halalos aldozatot. A legszornylibb ,gyilkos” ciméért a kilonésen
veszélyes baktériumok, az éhinség és a korokozd virusok ver-
Erdekes sengenek. Csak a pestis korokozdja, a pestisbacilus szamlajara
tudni- 300 millio, a kolerat kivaltd koleravibrioéra 40 millio, a kittéses ti-
valé fusz kérokozojaéra tébb mint 22 millié halélos aldozat irhatd. Osz-
szehasonlitasképpen: az emberiséget kllonb6zé becslések szerint
a torténete soran sujté 15 ezer haboruban 80—100 millionyian haltak

meg.



Lépfenebacilus Papagajkor baktériuma

31. abra. A legveszélyesebb baktériumok okozta betegségek — pestis, kiutéses tifusz,
kolera, |épfene, papagajkor — kérokozoi

rendszereit, a toxinjaik pedig mérgezébbek, mint a kevésbé veszélyes
baktériumok esetében.

Egyes baktériumok veszélyes toxinjaikat nem az emberi testbe, ha-
nem a helytelentl tarolt élelmiszerekbe valasztjak ki. Koztik legveszé-
lyesebb a botulizmus nevid betegséget okoz6 baktérium. Ez oxigén-
hianyos kornyezetben, igy hus-, hal- és gombakonzervekben is képes
szaporodni, mikozben a jelenleg ismert egyik leger6sebb szerves mér-
get, a botulotoxint (botoxot) valasztja ki a sejtjébdl. Felnott ember eseté-
ben ennek a méregnek mar a 0,1 mg-nal kisebb adagja is halalos lehet.
Ezért rendkivil évatosnak kell lenni a konzervek fogyasztasakor, és
soha nem szabad elfelejteni, hogy nem szabad olyan konzerv-
b6l enni, amelyiknek fel van favodva a doboza!

Veszélyes baktériumokbdl tobb tucatszor tobb van, mint kiilénésen
veszélyesekbsl. A veszélyes baktériumok periodikusan bekeriilnek a
szervezetbe, de ott nem okoznak gondot, ha nem sok van beldlik és az
ember egészséges marad.

Ha viszont az ember szervezetébe nagy mennyiségd veszélyes bak-
tériumsejt keril, és ezeket a szervezet nem tudja lekiizdeni, akkor be-
tegség alakul ki. Bizonyos feltételek mellett a veszélyes baktériumok
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T mertebb veszélyes baktériumok a kovetkezbk: tébécé (tuberkulézisba-

-

magas halalozasi arannyal jar6 jarvanyokat idézhetnek eld. A legis-

cilus), diftéria (diftériabacilus), gyomor- és nyombélfekély (Helicobacter

pylori), hastifusz és szalmonellbzis (szalmonellabaktérium), lepra (My-

cobacterium leprae).

A feltételesen veszélyes baktériumok nagy csoportot alkotnak. Ezek
tobbsége az emberi test szokvanyos lakoéi, nem fejt ki karos hatast a
szervezetre. Epp forditva van, egyes feltételesen veszélyes baktériumok
segitenek az embernek a taplalék emésztésében, és gatoljak a veszélyes
mikroorganizmusok fejlédését. A feltételesen veszélyes baktériumok
tobbsége nem csak a gazdatestben él, hanem a kiilsé kérnyezetben 1is.
Hozzajuk tartozik a bélpdlcika is.

Azonban egyetlen ilyen baktériumfajnak a témeges szaporodasa is
gyulladast, gyomorrontast, fejfajast, gyengeséget okozhat. A feltétele-
sen veszélyes baktériumok betegségek korokozoiva valhatnak a kovet-
kez6k miatt:

e nagy mennyiségi ilyen baktérium egyidejli bejutasa a szervezetbe
a kiils6 kornyezetbdl a személyes higiénia szabdlyainak megsértése,
romlott ételek, szennyezett viz fogyasztdsa;

e a szervezet legyengulése nem megfeleld taplalkozas, vitaminhidny,
szennyezelt levegd belégzése, mozgdasszegény életmod, alvaszavarok,
idegrendszeri tulterheltség miatt;

o a feltételesen veszélyes baktériumok fejlodését gatlo mikroorganiz-
musok mennyiségének ideiglenes csokkenése.

A viszonylag veszélyes baktériumok fejlédését gatlé mikroorganiz-
musok mennyisége a szervezetben leggyakrabban akkor csokken hir-
telen, amikor a gyogykezelés alatt all6 személy antibiotikumokat szed.

Gazdasagilag karosak az élelmiszerek romlasat, a faanyagok kor-
hadasat, a szovetek, ipari termékek és gyartmanyok biologiai karo-
sodasat, a mezogazdasagi allatok és névények megbetegedését okozo
baktériumok.

KOVETKEZTETESEK

1. Az ember — karos és hasznos — baktériumokkal telitett térben él.
2. A személyes higiénia szabalyainak betartasa jelent6s mértékben
csokkenti a baktériumfertdzések veszélyét.
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a viszonylag veszélyes baktériumok ellenérzés alatt tartasaban és a T—_—mm

veszélyes bakterialis betegségek korokozoinak vald részleges ellen-
allasban.

. A kiilonosen veszélyes bakterialis betegségekkel szembeni védelmet

csak a személyes higiénia és a betegségmegeldzés szabalyainak be-
tartasa jelenti. Ezeknek és a veszélyes bakterialis betegségeknek a
koérokozodit a szervezet képtelen 6nalléan lekiizdeni: orvosi segitségre
van sziukség.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Toxinok, jarvanyok, pandémia.

ELLENORZO® KERDESEK

Feleljetek a tanuldk paragrafus elején feltett kérdéseire!

FELADAT
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Az alabb olvashaté szabalyok betartasa segit elkeriini a kilénésen veszélyes
bakteridlis betegségek korokozoéival valo fertéz6dést. Ezeket a szabalyokat a
baktériumok biologiai sajatossagai alapjan allitottak fel. Prébaljatok kiegésziteni
a szabalyokat a személyes higiéniara, egészséges életmddra, helyes taplalko-
zasra vonatkozo el6irasokkal oly moédon, hogy 6ssze tudjatok allitani a harom
baktériumcsoport kérokozdi elleni védekezés szabalyainak k6zos listajat!

Egyes kiilbnésen veszélyes baktériumok okozta betegségek
megel6zésének szabalyai

. Ne nyuljatok kézzel vadon él§ allatokhoz, mindenekel6tt egerekhez, patkanyok-

hoz, Urgékhez, mormotakhoz, kulondsképpen akkor, ha engedik magukat meg-
fogni! A bagyadt allat valdsziniileg beteg, és kulonb6z6 fertéz6 betegségek, koz-
tik a pestis kérokozojat hordozhatja.

. Kerlljétek az érintéses kapcsolatot a lakott terlileten megtelepedett vadon él6

allatokkal, els6sorban a galambokkal, féként ha bagyadtak és gyengék! A mada-
rak a papagajkor hordozoi.

. Ugyeljetek a ruhatok és hajatok tisztasagara! A bolhak a pestis, a tetvek a kiii-

téses tifusz koérokozoinak hordozoi.

. Ne igyatok patakbdl, folydbdl, pocsolyabdl vizet, ne furddjetek olyan tavakban,

amelyeknek a vize zavaros vagy akarcsak enyhén kellemetlen szagu! A szeny-
nyezett viz a koleravibrié terjedésének f6 kozege.

. Miel6tt felbontanatok a konzervet, nézzétek meg a cimkéjén, hogy nem jart-e

le a szavatossagi ideje, és nincs-e felfuvédva a doboza! Ezaltal elkerilhetitek a
botulizmussal valo fert6zddést.

. Egészitsétek ki a higiéniai szabalyokat: ...
. Egészitsétek ki a taplalkozasi szabalyokat: ...

. Az el6z6 feladat anyaganak felhasznalasaval valaszoljatok a kdvetkezd kérdés-

re: ,Milyen veszélyes emberi bakteridlis betegségeket terjesztenek a képeken
lathaté objektumok (56. old.)?”!

&



@ 8. HASZNOS BAKTERIUMOK

Ez a paragrafus a szervezetiinket véd6 és az ember gazdasagi tevékeny-
ségében felhasznalt baktériumoknak van szentelve.

Tovabb élne-e az ember, ha a szervezetében lévé minden baktériumot
megsemmisitenének? Léteznek-e ,jo” baktériumok, amelyek segitenek
a ,rosszak” elpusztitasaban? Baktériumokbdl all-e a joghurt, tejfel, kefir?
Miért allitanak eld olyan élelmiszereket, amelyekkel kiilbnféle rossz bak-
tériumok jutnak be a szervezetbe? Milyen baktériumokbdl, hasznosakbél
vagy karosabbakbol van-e tébb a vilagon?

Az egészséges emberi testben 300—1000 a
baktériumfajok szama, amelyek Gssztomege
kozel 1 kg, a baktériumsejtek szama pedig
mintegy 10 kvadrillié, azaz 10 000 milliard.
Ez tizszerese a feln6tt ember testét alkotd
sejtek mennyiségének. A hasznos baktériu-
mok szama nagyobb, az aranyuk legalabb
70-80%. A fennmaradd részt a viszonylag
veszélyes baktériumok teszik ki.

A hasznos baktériumok javitjak az emész-
tést, ellatjak a szervezetet egyes sziikséges
anyagokkal, gatoljak a viszonylag veszélyes
baktériumok fejlédését, ,tanitjak” az emberi
szervezetet a korokozé mikroorganizmusok-
kal szembeni harcra. 32. abra. Hasznos

A legismertebb hasznos baktériumok a baktériumok: _

. , . , . , . a — bifidobaktériumok;
bifidobaktériumok és a tejsavbaktériumok b — tejsavbaktériumok
(32. abra). Ezeket leginkabb a tejtermékek — (lactobacilusok)




33. abra. Tejsavbaktériumok a mikroszképban:
a — Lactobacillus bulgaricus; b — Lactobacillus acidophilus; ¢ — Lactobacillus casei

/
kefirek, aludttej, joghurtok — tartalmazzak. A tejsavbaktériumok —

maguktdl fejlédnek a tejben annak savanyodasat — tejsavas erjedését —
okozva (33. abra). A bifidobaktériumok onmagukban nem erjesztik a
tejet, hanem mesterségesen juttatjak Gket a tejtermékekbe, hogy meg-
telepedjenek az ember emésztérendszerében. A hasznos baktériumok
masik forrasa a sézassal, savanyitassal, aztatassal tartositott zoldsé-
gek és gylimolcsok.

A baktériumok nem csak az egészség szempontjabol hasznosak, ha-
nem a gyakorlatban is (34. dbra). A hasznos baktériumok felhasznala-
saval készitenek savanyitott tejtermékeket, tartositanak savanyitassal
élelmiszereket, allitanak el6 egyes gyogyszereket, takarmanyadaléko-
kat haziallatok szamara, talajjavité készitményeket. A baktériumokat
felhasznaljak a textilipari termékek nyersanyagainak feldolgozasara.
Az Gsbaktériumok fontos szerepet jatszottak a hasznos asvanyok — ter-
méskén, gyepvasérc, kdolaj és foldgaz kialakulasaban. Kiilénleges sze-
repik van a baktériumoknak a kilénféle hulladékok feldolgozasat és

Ve

hasznositasat — szennyviztisztitast, biogaz-eldallitast — illetGen.

.........

\hu")

34. abra. A baktériumok ipari felhasznalasa. A joghurt, kefir, savanyl uborka a
tejsavbaktériumok tevékenységének a termékei; az ecetet az ecetsav-baktériumok
allitjak el6; a terméskén és a gyepvasérc sok esetben ¢sbaktériumok mikddésének

az eredménye; a foldgaz és a kdolaj bakteridlis erjedés terméke; a természetes

nitrogéntragya: gumébaktérimok

*\



E
. A baktériumok rendszerint nagyon hasznosak az ember szamara, de
~  Dbizonyos esetekben lehetnek rendkiviil veszélyesek is.
2. Hasznos baktériumokbdl sokkal tobb van, mint karasokbdl.
3. Az emberi egészség szempontjabol kiillonésen hasznosak azok a bak-
tériumok, amelyek gatoljak a koérokozok fejlodését.
4. Az ember széleskorden felhasznalja a baktériumokat a gyakorlati
tevékenysége soran.

’k‘ ' ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Tejsavbaktériumok, bifidobaktériumok.

ELLENORZO KERDESEK

Feleljetek az iskolasok paragrafus elején feltett kérdéseire!

KIVANCSIAKNAK

Probiotikumok
Azokat a hasznos baktériumokat, amelyek védik a szervezetet a karos baktéri-
umoktol és gydgyitd vagy betegségmegeldzé élelmiszeradalékokként szolgalnak,
— probiotikumoknak nevezzik. A tejsavbaktériumok hasznossagara, azok karos bak-
tériumok elleni, s6t dregedés elleni tulajdonsagaira az ukranok kiemelkedé honfi-
tarsa, lllja lllics Mecsnyikov (1845-1916) hivta fel a figyelmet. Ez még 1907-ben
tortént, negyedszazaddal azt megel6z&en, hogy megjelent a probiotikum kifejezés.

lllja lllics Mecsnyikov (1845-1916). Kiemelked6 zoolégus, embrio-
I6gus, immunoldgus és mikrobiologus. Kutatasi eredményeiért 1908-ban
fiziolégiai és orvostudomanyi Nobel-dijjal tlintették ki. A mikrobiolégia és
az immunoldgia tudomanyok egyik megalapitéja. Az immunitas elméleté-
| nek és az allati tdbbsejtliség eredetére vonatkozo tan megalkotdja. A Har-
'\ kovi kormanyzosagban szlletett, a Harkovi Egyetemen szerzett diplomat.
* Tudomanyos munkassagat az Odesszai Egyetemen és a parizsi Pasteur
. Intézetben folytatta. Az Odesszai Bakterioldgiai Kutatdéallomas alapitéja.

@. §. A BAKTERIUMOK VALTOZATOSSAGA ES JELENTOSEGE
A TERMESZETBEN

Elmélyititek a tudasotokat a baktériumokrdl, megtudjatok, hogyan tap-
lalkoznak, lélegeznek, és milyen szerepet jatsszanak a természetben.

Hogyan taplalkoznak és lélegeznek a baktériumok? Miért talalhatok
mindentitt baktériumok? Mik a cianobaktériumok (kékalgak)? Hol él-
nek? Keletkeznek-e baktériumok a névényeken? Minden éI6 a baktéri-
umoktdl ered-e a Féldén? Mikor keletkeztek a baktériumok?

A baktériumok a természetben sokféle funkciét latnak el. Ezek leg-
fontosabbika: bolygonk megtisztitasa a tobbi szervezet maradvanyaitol



és az él6lények élettevékenységiik soran termelt hulladékaitél. Ezen-
kiviil sok baktérium, a névényekhez hasonléan, énalléan termel szer-

ves anyagokat szervetlenekbdl, azaz vizb6l és szén-dioxidbol. Bolygénk

egyes részein — a vilagocean mélyén, a forré vizd forrasokban és na-
gyon s6s vizekben — az ilyen baktériumok altal termelt szerves anya-
gok biztositjak mas szervezetek — allatok és gombak — taplalkozasat.

Ilyenforman a baktériumokat a taplalkozasukat tekintve heterotro-
fokra és autotrofokra osztjak (35. abra).

A baktériumok taplalkozasa

heterotrof: autotroéfok:
kész egyszer(i szerves szervetlen anyagokat
anyagokkal taplalkoznak, és sajat fogyasztanak, amelyekbdl maguk
Osszetett szerves anyagokka szintetizalnak sajat dsszetett
alakitjak azokat szerves anyagokat

A baktériumok energiafelvétele

szerves anyagokbol: szervetlen anyagokbol:
légzés
(oxigénnel)
erjedés (oxigén néelkuil) fénybol

35. abra. A baktériumok taplalkozasmaddja és energiafelvétele

A baktériumok tobbsége, az allatokhoz hasonléan, szerves anya-
gokkal taplalkozik, azaz heterotrof. A heterotréf baktériumok képe-
zik bolygonk kis takaritékbol all6 nagy hadseregének rohamosztagat.
Szerves anyagokkal taplalkozva a baktériumok részben sajat sejtjik
anyagaiva alakitjak at azokat, részben pedig szervetlen anyagok-
ra bontjak G6ket, s ekdzben energiahoz jutnak. Egyes baktériumok a
szerves anyagok lebontasa soran oxigént vesznek fel, azaz lélegeznek.
Ugyanakkor sok baktériumnak ahhoz, hogy energiahoz jusson, nincs
sziiksége oxigénre, mivel a szerves anyagokat oxigén részvétele nélkiil
1s le tudjak bontani, példaul az erjedés folyamataban.

Azokbdl a baktériumokboél, amelyeknek az energiafelvételhez oxigén-
re van sziikségiik, nagyon sok talalhaté a talajban és a f6ként a szeny-
nyezett viz felso rétegeiben. Az oxigént nélkiilozni képes baktériumok



36. abra. Egyseijtl (a) és tobbsejtl (b, ¢) cianoprokariotak:
a — a viz ,viragzasat” okoz6 mikrocisztisz mikroszkopikus telepe;
b — iparilag tenyésztett Arthrospira (Spirulina);
¢ — Nostoc ehetd cianoprokariéta

nagy mennyiségben lelhetdk fel mindenekel6tt az allévizek fenékiile-
dékében és a kiilonféle allatok emésztészervrendszerében. Az ember
szamara hasznos, oxigénmentes kornyezetben ¢él6 baktériumok példai
a bifidobaktériumok, a veszélyesek kozil pedig a botulizmus kérokozo-
ja. Az oxigén ugyancsak gatolja a koérokozo baktériumok tobbségének
fejldését.

A baktériumok kozott jelentds szamban vannak autotréfok, vagy-
1s olyanok, amelyek szerves anyagokat szervetlenekbldl — vizbdGl és
szén-dioxidbdl — szintetizalnak. Egyes autotréf baktériumok, a nové-
nyekhez hasonlbéan, a napfény energidjanak felhasznalasaval fotoszin-
tézist valositanak meg. Ekozben a zold- és biborbaktériumok nem va-
lasztanak ki oxigént a kornyezetbe.

A fotoszintézisuk soran oxigént kivalaszté autotréf baktériumok
kozott talalhatok azok a mikroorganizmusok, amelyeket kiilonbo6zo-
képpen cianobaktériumoknak, kékalgagnak vagy cianoprokariotak-
nak neveznek. A cianoprokariotak lehetnek egysejtliek és tobbsejtiiek
(36. abra).

A cianoprokariotak sejtjei elektronmikroszkopban a baktériumokra
hasonlitanak. Van azonban kozottik lényegi eltérés is: a cianoproka-
riotak sejtjeiben lapitott membrantartalyok talalhatok, amelyekbe klo-
rofill-molekulak vannak beépiilve (37. adbra). Ezek olyan jelleget koleso-
noznek az egész cianoprokaridta sejtnek, mintha az kiilénallé névényi
sejtorganellum — kloroplasztisz — lenne.

A cianoprokariotak mindenitt megtalalhatok, ahol a fotoszintézis-
hez sziikséges mennyiségi fény van. Azonban kilonosen sok és sokféle
cianoprokariota fordul el6 a tengerekben, édes és sbs vizekben, forrd
vizU forrasokban és a forrd, valamint hideg sivatagok talajaban.

A cianoprokariétak fotoszintézisének kovetkeztében, amelyet még jo-
val a noévények megjelenése elott végeztek, alakult ki a Fold oxigénlég-



Sejtmembran

Sejtfal

Nyalka Tartalyok, amelyek

membranjaba klorofill-

DNS-molekulak molekulak épultek

Riboszémak

37. abra. A cianoprokariotak sejtfelépitése

kore. Jelenleg a cianobaktériumok planetaris szerepe a talaj nitrogén-
nel valé duasitasaban nyilvanul meg, amely elemet a cianobaktériumok
képesek kozvetleniil a 1égkorbdl megkotni.

Egyes baktériumok képesek a novényektol és allatoktol eltérs ener-
giafelvételére. Az ATP-molekulak szintéziséhez nagy energiatartalmua
szervetlen anyagokat — kén-hidrogént, hidrogént, ammoniat, s6t egyes
vasvegylleteket — hasznalnak fel.

Erdekes, hogy egyes ilyen baktériumok a vilagécean fenekén
+300 °C-os hémérsékleten és 300 atmoszféra nyomason élnek a viz
alatti gejzirek kozelében. A szén-dioxidban és kén-hidrogénben gazdag,
talhevitett viz a baktériumok szamara taplalék- és energiaforrasként
szolgal, mig a baktériumsejtek szerves anyagaival a kiillonleges mély-
vizi férgek, puhatestliek és halak taplalkoznak és nyerik belSlik az
energiat. A vilagécean fenekén talalhat6 forrd gejzirek kozelében lakéd
baktériumok bolygonk legésibb prokariotainak nem nagy, de sajatsagos
csoportjat alkotjak, amelyeket archebaktériumoknak vagy archeaknak
neveznek.

A baktériumok kiilonbozdképpen hatnak koéleson mas szervezetek-
kel. A baktériumok tobbsége kotetlen életmoédot folytat. Sok bakté-
rium parazita, azaz éloskédo, amely

allatok, novények, gombak testében Parazitizmus — két szervezet kolcso-
telepednek meg, és a gazdaszervezet nos kapcsolata, amely az egyik (a pa-
szerves anyagaival taplalkoznak, meg- razita) szamara el6nyds, a masik (a

betegitve vagy akar el is pusztitva azt. CRPRIEETEEN) GRELERE [ETS,

Ugyanakkor a baktériumok sok

szervezettel kolesondsen elényds kap- —Szimbidzis (egyiittélés) — két kulon-

csolatba, szimbiozisba keriilhetnek,
ami mind a baktérium, mind a gazda-

L, IO teket szimbiotaknak nevezzik.
szervezet szamara kolesonosen hasz-

b6z6 szervezet egylttélése. Az ilyen
kolcsonos kapcsolatban €16 szerveze-



38. abra. Példak a baktériumok és mas szervezetek kdlcsondsen elényds egyuttélésére

nos (38. abra). A mindkét szervezet szamara elonyos szimbidzison kivil
létezik olyan kolesonos kapcesolat, amely az egyik szervezet szamara
hasznos, a masik szimbidtanak pedig k6zombds. A szimbiézisnak van
még egy formaja, amely az egyik szervezetre nézve karos, a masik sza-
mara kézombos.

A kolesondsen elényos szimbidzis példaja a tejsavbaktériumok és az
ember kolesonos kapcsolata: az emberi szervezet életteret és taplalé-
kot biztosit szamukra, mig a baktériumok segitenek az embernek az
emésztésben és a mikroorganizmusok elleni harcban.

A kolcsonoésen elényos szimbiotikus kapcesolatok példajaul szolgal a
novények és a giimébaktériumok egyuttélése: a gimdébaktériumok a
pillangdsviragi novények — borso, bab, lucerna, lohere — gyokereiben
élnek, és mintegy ,,é16 nitrogénmitragyaként” a szamukra sziikséges
nitrogénvegyiiletekkel latjak el 6ket. Cserébe a gazdaszervezettsl meg-
kapjak a sziikséges szerves anyagok egy részét, amelyeket a névény a
fotoszintézis soran allit el6 (38. a abra).

Teagomba — ecetsav-baktériumok és élesztégombak szimbidzisa
(38. b abra).

A tehén a novényi taplalékot gyomranak kiilonleges részében — a re-
cés gyomorban — €16 szimbionta baktériumoknak koszénhetGen emészti
meg (38. ¢ abra).

A Foldkozi-tengerben honos Olavius algarvensis nevi féregnek nincs
emésztorendszere, az Gsszes tapanyagot a testében él6 autotrof baktéri-
umoktol kapja.

A baktériumok az él6lények egyik legGsibb csoportja bolygénkon. A
ma él6 névények, allatok, gombak az Gsbaktériumok igen tavoli leszar-
mazottai. Az elsé baktériumok maradvanyai és élettevékenységiik nyo-
mai 3,2—3,6 millidrd évesek. Osszehasonlitdsképpen: bolygénk korat
meteoritbdl vett 6lom elemzése alapjan 4,6 milliard évre becsiilik; az
els6 primitiv allatok 1,8—1,5 milliard évvel ezel6tt jelentek meg.



KOVETKEZTETESEK

1. A baktériumok meghatarozo szerepet jatszanak bolygénk szerves- T

anyag-maradvanyoktdl és az élGlények élettevékenységének termé-
keit6l valé megtisztitasaban.

. A baktériumok széleskorl elterjedtsége a taplalkozas és energiahoz
jutas valtozatos moédjanak és a tébbi él6lénnyel valé kapcsolatainak
koszonhetd.

. A cianoprokariotak prokariéta szervezetek, amelyek a névényekhez
hasonléan fotoszintézis révén taplalkoznak. Ezeknek van klorofill-
juk, de nincsenek kloroplasztiszaik.

. A cianoprokariétaknak koészonhetd, hogy a Foldnek oxigéntartalma
atmoszféraja van.

. A baktériumok bolygdénk élglényeinek legGsibb csoport;ja.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Heterotréfok, autotrofok, I€gzés, erjedés, cianoprokariotak, parazitizmus, szimbio-
zis.

ELLENORZO KERDESEK

Minden baktérium lélegzik?

Miben kllénbdzik a parazitizmus a szimbidzistél?

. A baktériumok mas él6lényekhez két6d6 elényds szimbidzisanak milyen példait
ismeritek?

A cianoprokariotak felépitését jellemzé milyen sajatossagok nem jellemzéek a
baktériumok tébbségére?

KIVANCSIAKNAK

A baktériumok bolygonk legszivosabb szervezetei
Valaszok a tanuldk kérdéseire:
,Vannak-e baktériumok a vilaglirben?”
»Elpusztithato-e a baktérium radioaktiv sugarakkal?”

A radioaktiv sugarzasnak legjobban ellendllé szervezet a Deinococcus ra-
diodurans nev( baktérium. Ez az ember szamara haldlos ionizald sugardozis
1000-3000-szeresét is kibirja. A Deinococcus képes az atomreaktorok h{tési
rendszereiben vald tulélésre. A nuklearis sugarzas hatasanak toérténd nagyfoku
ellendllasa miatt egy ideig még az a feltételezés is tartotta magat, hogy ez a bakté-
rium a Marsrdl szarmazik. DNS-molekulajanak a vizsgalata azonban egyértelmiien
bizonyitotta foldi eredetét.

A Pyrodictium abyssi baktérium az 6ceanban él, 3 kilométeres mélységben, a
forrd, +300—400 °C-os fenékgejzirek kdzelében. A kérnyezet, amelyben ez a bak-
térium él, leginkabb a Vénuszon lévé feltételekre emlékeztet, ahol az atlaghémeér-
séklet +450 °C, a nyomas pedig kdzel 100 atmoszféra, a ,leveg6” pedig sok kéntar-
talmua vegyuletet tartalmazo szén-dioxidbdl all.

2009-ben baktériumokat (és egyes mikroszkopikus gombakat) fedeztek fel a
sztratoszféraban, 20—41 km magassagban, ahol a hémérséklet —50 °C és 0 °C
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4 kozott ingadozik, a nyomas pedig a normalis érték 0,003—-0,06 része. Azonban

- korabban szovjet tuddsok 70 és 80 km magassagban is kimutattak baktériumokat.

1967-ben a Hold felszinén landolt az amerikai Surveyor-3 (rszonda. 1969-ben

. mellette szallt le az Apollo-12 irhajo két asztronautaval a fedélzetén. Az amerikai

Grhajosok leszerelték és a szallitashoz becsomagoltak a Surveyor miszereinek
egy részét, és visszajuttattak a Foldre. A laboratoriumi vizsgalat soran az egyik
miszeren tobb foldi baktériumfajt fedeztek fel, amelyek még a Surveyor-3 (irszon-
da inditasa el6tt kerlltek oda. Ezek a baktériumsejtek tulélték a Foldon kivli tar-
tézkodas kozel haroméves iddszakat, mikdzben a kozmikus térsegtél csak a sejt-
membran és a sejtfal valasztotta el 8ket, mig egy faj sejtjeit mindéssze a membran
kilonitette el a vilagUrtol.

(15. §. EGYSEJTU EUKARIOTAK

Olyan mikroorganizmusokrol lesz sz6, amelyek csak egy sejtbdl allnak,
de ennek a sejtnek, a baktériumoktol eltéréen, van magja.

A zb6ld szemesostoros (Euglena viridis) allat vagy névény? Milyen mik-
roszkopikus szervezetek és moszatok (algak) jatszanak fontos szerepet
az életiinkben?

A bolygénkat benépesits fajok tobbsége eukariéta szervezet, amely
leginkabb abban kiilonbozik a baktériumoktdl, hogy a sejtjeiknek van
magjuk.

Az eukariétak magja kromoszémakba szervezett DNS-molekulakat
tartalmaz. Az eukariétak jellemz6 tulajdonsaga, hogy mitokondriu-
mokkal rendelkeznek. A fotoszintetizalé eukariétakban kloroplaszti-
szok talalhatok. Az eukaridta sejtek citoplazmaja tartalmazza a leg-
tobb organellumot, kozte a lizoszémakat és a kiilonféle vakudlumokat.

Az eukaridtak lehetnek egysejtiiek és tobbsejtiiek. Minden olyan
allat, novény és gomba, amelyet nagyité késziilék nélkil latunk,
eukariéta.

Egysejtii eukariotak — egy eukaridta sejtbdl allo szervezetek, ame-
lyek sokszor nem nagyon hasonlitanak a tobbsejtd névények, allatok
vagy gombak sejtjeire, jollehet minden tobbsejtli eukariéta egysejtiiek-
t6] szarmazik.

Eléfordult, hogy a tobbsejtl eukaridta szervezetek a kérnyezet saja-
tos feltételeihez alkalmazkodva, visszatértek az egysejtl felépitéshez.
Az ilyen szervezetek példaja a minden haziasszony altal ismert egy-
sejtd gombakbdl allé siitééleszté (39. g, h abra). Jelenleg az egysejtd
eukariétak tobb mint 100 ezer faja ismert.



Az egysejtl eukariota szervezetek lényegesen kiilonb6znek egymés-
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tol taplalkozasi modJukat tekintve. Az egysejtl eukariotak egy része s

heterotréf, a masik része autotréf modon taplalkozik. A heterotrof egy-
sejtl eukariotak kozott megkiilonboztetik a szerves anyagok felvételé-
nek allati és gombamoddszerrel torténd felvételét. Az dllati taplalékfel-
vétell mod esetén a sejt bekebelezi a taplalék szilard részecskéit és a
citoplazmaban megemészti, ami gyakran specialis organellumokban,
emésztdé vakuolumokban torténik. A gombamoddszerrel valo taplalék-
felvétel soran a sejtek csak oldott szerves anyagokat tudnak felvenni,
egész feluletliikkel szivva fel azokat. Az egysejtli eukaridtak autotrof
taplalkozasa kizarodlag fotoszintézis utjan valésul meg.

Allati és névényi jellegii egysejtii eukariotak. Az allatokhoz
hasonléan taplalkozé egysejtd eukaridtakat egysejtii allati jellegai
szervezeteknek nevezziik. A névényekhez hasonléan taplalkozo6 egy-

EGYSEJTU EUKARIOTAK

Egysejtu allati jellegl szervezetek

39. abra. Egysejtl eukariotak: a — amdba; b — infuzérium; ¢ — galléros-ostorosok;
d — kovamoszat; e — z6ld szemesostoros; f— egysejtl ostoros zdldmoszat;
g, h — egysejti gombak — éleszték

.d’
L.
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sejtli eukariétakat az egysejtii moszatokhoz (algakhoz) soroljak.

TN Ezenkiviil sok egysejtli eukariéta (mind az 4llati, mind a névényi jel-

legtliek) képesek a szerves anyagok gombakhoz hasonlé mdodon térténd
felvételére egész feliiletlikkel valé felszivassal.

Példaul a zold szemesostoros egysejtli moszat (39. e dabra), amelyet
gyakran helytelentl ,félnévény-félallatként” emlegetnek, kloroplaszti-
szokkal rendelkezik, és fényen fotoszintézis segitségével taplalkozik.
Ha a vizben sok az oldott szerves anyag és nincs fény, akkor ez a mo-
szat heterotréf (gomba tipust) taplalkozasi modra tér at, sét ekézben
szintelenné is valhat. A zold szemesostoros csak az oldott szerves anya-
gokat veszi fel, sejtjének egész feliiletével szivva fel azokat. Szilard tap-
lalékrészecskék bekebelezésére és emésztésére, vagyis az allati tipusu
taplalkozasra a zold szemesostoros nem képes. Masfel6l az allati jel-
legl egysejtl szervezetek soraba tartozdé amdba és egyes infuzoriumok
(39. a, b abra) mind az allatokra, mind a gombakra jellemzé modon
képesek felvenni a szerves anyagokat, de mivel nincsenek kloroplaszti-
szaik, nem tudnak tgy taplalkozni, mint a névények.

El6fordulas és jelent6ség. Az egysejtl eukariétak a Foldon min-
denitt elterjedtek. Elofordulnak az 6ceanokban, tengerekben, kiilonbo-
z06 édesvizekben, sok fajuk megtalalhat6 a talajban. Vannak kozottik
allati és névényi parazitak és szimbiontak. Egyes fajaik stlyos emberi
betegségek — alomkor, malaria — korokozoi.

A természetben az allati jellegl egysejtl szervezetek és a moszatok
sok, f6ként vizben €16 allat szamara szolgalnak taplalékul. Az egysejtd
eukariotak jelenleg él6 képviseldi fontos szerepet jatszanak a vizek 6n-
tisztulasi folyamataban, az asatag allati jellegl egysejtd szervezeteket
a geologusok az uledékes kdzetek kormeghatarozasara és hasznos as-
vanyok, kozte a kGolaj utani kutatasokban is hasznaljak.

KOVETKEZTETESEK

1. Az eukariotak sejtfelépitése sokkal bonyolultabb, mint a prokariota-
ké. Az eukariotak legfontosabb ismérve a sejtmag megléte.

2. Az eukaridta szervezetek lehetnek mind egysejtiek, mind tébbsej-
tlek.

3. Az egysejtd eukariotakra kiilonbozo taplalkozasi médok — allati, no-
vényl, gombaszerd és ezek kiilonb6zé kombinaciol — jellemzdk.

4. Az allatokra jellemzd modon taplalkozé egysejtii eukariétakat allati
jellegl egysejtd szervezeteknek, a novényekre jellemzé modon tap-
lalkozokat pedig egysejtli moszatoknak nevezzik.



ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Eukariotak, egysejtii eukariotak, allati jellegii egyseijti szervezetek, egysejtii mo- T
szatok.

ELLENORZO KERDESEK

1. Miben kulénbdznek az egysejtli eukariotak a baktériumoktol és a cianoprokario-

taktol?

Milyen taplalkozasi médok jellemzdk az egysejtli eukariotakra?

. Mi a kuldonbség az allati jellegl egysejtli szervezetek és az egysejtii moszatok
kozott?

. A szakirodalomban gyakran olvashatd, hogy a zold szemesostoros a soététben
az allatokra jellemz6 modon taplalkozik. Teljesen helytallo-e ez a megallapitas?

KIVANCSIAKNAK

Miért nevezetesek az egysejtii eukariotak?
(Valaszok a tanulok kérdéseire: Miért vilagit a tenger? Mit adnak neklink a mosza-
tok és az allati jellegli eqysejtii szervezetek, és sziikséglink van-e rajuk?)

Az egysejtl eukariétak nagymértékl szaporodasukkal képesek olyan jelensé-
gek el6idézésére, amelyek mar az &sidékben felkeltették az ember érdeklédését
és kiloénb6z6 legendakban is meg vannak orokitve. llyen jelenségek a ,véres es6”
és a ,véres ho”, amelyeket a Haematococcus nevii egysejti moszat idéz el6, vagy
a tengerek és 6ceanok vizének ,vords dagalyként” emlegetett toxikus ,viragzasa’,
amit az infuzériumok tavoli rokonai, a Dinoflagellata nevll szervezetek okozzak,
vagy a fakéreg zold és vOrds ,viragzasa”, amelyért a Chlorellaval rokon zéldmosza-
tok tdbmeges szaporodasa a felel6s. Nyari éjszakakon figyelheté meg a tengeren,
hogy a csdnak vagy uszé utan ezistds kek fénycsdva huzédik, ami nem mas, mint
az egysejtl Noctiluca scintillans nevii moszatok fénykibocsatasa.

A bioldgiai szennyviztisztito telepeken az infuzériumok, amdébak és zéld szemes-
ostorosok tdmege kivonja a vizbdl és a sejtjeiben lebontja a szervesanyag-marad-
vanyokat, biztositva ezzel a szennyvizek Ontisztulasat.

Az 6ceanokban tobb tizmillié évvel ezelbtt élt egysejtll eukaridtak maradvanyai
sokféle Uledékes kbzetet hoztak Iétre, amelyeket ma az ember hasznosit. llyen k&-
zet példaul az iskolai kréta, amely a likacsoshéjuak és mészmoszatok héjabdl kép-
zB8dott (40. abra).

w N

N

40. abra. Asatag egyseijtii eukariotakbol képzédott kézetek. A kréta és szerkezete
(likacsoshéjuak és mészmoszatok maradvanyai; ma él6 mészmoszatok mészgombokkel,
amelyekbdl a kréta keletkezett)
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8 (16.§. ALLATI JELLEGU EGYSEJTU SZERVEZETEK

Megvizsgaljuk azokat az egysejtii szervezeteket, amelyek az allatokra
Jellemz6 modon taplalkoznak. Ezek az €l6lények megmaradtak egysej-
tlieknek, mikézben naluk bonyolultabb felépitésii szervezetek kézott él-
nek, s6t ezekkel taplalkoznak.

Mi a malaria nevii betegség kérokozoja?

Ha vizfenékrdl vett mintat mikroszkopban megvizsgalunk, akkor
feltétleniil latni fogunk a baktériumoknal joval nagyobb, mozgékony,
atlatszo egysejtli szervezeteket. Ezek egysejtd allati jellegli szerveze-
tek. Kozéjik tartozik az oriasaméba (Amoeba proteus), amely nagyon
elterjedt az édesvizekben, de mindenekel6tt a folyovizekben.

Oriasaméba. Az éridsaméba teste egy 0,25 pm hosszisagu sejthdl
all (41. a abra). Az alakja allandéan valtozik, aminek koszénhetGen a
sejt lassan mozog. A mozgas soran a sejt eliils6 részén kitiremkedések
keletkeznek, ahova a sejt kézponti és hatso részébdl fokozatosan atfo-
lyik a citoplazma. Ezeket a kitliremkedéseket allabaknak nevezzik.

41. abra. Améba (a): 1 — allab; 2 — sejtmag; 3 — luktet6 vakudlum; 4 — taplalékrészecske
a liktetd vakudlumban; 5 — a megemésztetlen taplalékrészek kivalasztasi 6vezete;
6 — taplalék bekebelezése allabak segitségével; amdba osztédasa felezédéssel (b)

Amikor az amdéba utjaba baktériumcsomé vagy mas szervezetek
elhalt maradvanyai kertulnek, allabaival koérbeveszi azokat és bezar-
ja ket a sejtbe. A részecskék koril emészt6 vakudlum képzodik. Az
emészté vakuolum organellum, amelybe a citoplazmabdl emésztonedv
valasztodik el, amely a zsakmany szerves anyagait egyszertibbekre



ES
bontja. Az emésztés termékei az emésztd vakudlumbdl felszivodnak a “gg
citoplazmaba, ahol az améba szamara sziikséges sajat szerves anyagok s
szintetizalédnak és energia képzddik belSliikk. Az améba taplalkozasi
modjat fagocitozisnak nevezzik. Idével '
az emésztd vakudlum a megemésztet- Fagocitozis (a gorog fagen — enni és
len maradvanyokkal a sejtmembran cjtosz — sejt szavakbol) — a sejt tap-
mellé keriil, 6sszeolvad vele, és a vaku-  lalkozasi mddja a taplalékrészecskék
6lum megemésztetlen tartalma a kiil- aktiv bekebelezése és a citoplazma-

vilagba trul. ban térténé emésztésik atjan. A fa- V5
Az amdébasejtben optikai mikrosz- gocitozist allati jellegli taplalkozasnak "'_
nevezzUk. ' \

képpal megkiilonboztethet6 az atlat-
sz6 liktetd vakudlum és a sejtmag. A
liiktet6 vakuolum periodikusan feltoltodik f6los mennyiségd sokat és
az élettevékenység soran keletkezo sziikségtelen anyagokat tartalmazo
vizzel, majd hirtelen 6sszehtizodik, és tartalmat a kils6é kornyezetbe
uriti, vagyis szabalyozza a viz és a sOk mennyiségét a sejtben, valamint
kivalaszté funkceiot lat el. Az amdba felez6déses osztddassal szaporodik
(41. b abra).

Az améba elektronmikroszképos vizsgalata megmutatta, hogy a
sejtje nem csak sejtmembrannal, sejtmaggal liktets és emészt6 vaku-
6lumokkal, hanem mitokondriumokkal is rendelkezik.

Papucsallatka. Az egysejt allati jellegll szervezetek tovabbi pél-
dai az infuzéroumok. Ezek ugyancsak mindeniitt elfordulnak az édes-
vizekben, ezért infuzdérium-tenyészetet konnyd fenntartani énalléan.
A legelterjedtebb infuzdorium, a papucsallatka (Paramecium caudatum)
nagyméretd, a hossza 0,2—0,3 mm, igy nagyité késziilék nélkil is ész-
lelhetd. Sejtjének alakja tényleg papucsra emlékeztet: elol szlikebb, ha-
tul szélesebb. A sejt egyik oldalan zsebre emlékeztetd bemélyedés talal-
hato, ez a szdjnyildas vagy sejtszdj (42. abra).

Sejtjének feliiletét mintegy 15 ezer mozgékony ostorka boritja, amit
az infuzériumok esetében csilloknak neveznek. A csillok 6sszehangolt
mozgasanak koszonhetGen a papucsallatka 1 masodperc alatt a test-
hossza tizszeresének megfelel tavolsagot tesz meg. Sejtmembranja a
csillokkal és ezeknek a citoplazma felsé rétegében 1év6 gyokereivel ru-
galmas, elasztikus sejttakarét képez. Ennek koszonhetGen a sejtnek
viszonylag stabil az alakja.

A szajnyilas felszine is csillokkal van bélelve. Maganal a nyilasnal
a csillék hosszabbak, a mozgasuk befelé iranyul, ezaltal a nyilasba te-
relik a vizben lebegd taplalékrészecskéket, amelyek a szajnyilas fene-
kén tlepednek le. Ott korbezarjak ket a sejtmembran kitiiremkedései,
amelyek emészté vakudlum képzddésével egyesiilnek egymassal. Az



LUkteté vakudlum

) m

Csillok Emészt6é vakudlum

Kis sejtmag

- i Szajnyilas
Sejttakard

42. abra. Papucsallatka

emészt6 vakudlumba emészténedv valasztodik el, amely az Gsszetett
szerves anyagokat egyszer(ibbekre bontja. Az emészt6 vakuélum mo-
zog a sejten beliil, és ekozben az egyszerd tapanyagok felszivodnak be-
I61e a citoplazmaba, a megemésztetlen maradvanyok pedig kitirtilnek a
sejt hatsd végénél. A papucsallatkanal az emészté vakudélumok ugyan
a szajnyilasban képzédnek, am a taplalkozas médja hasonlit az amdéba-
éra, ezért ez is fagocitozis.

A sejt ellils6 és hatsé részében egy-egy lilkteté vakudlum talalhato,
ezeket csillagszerten vizfelvevl csovecskék veszik koril. Optikai mik-
roszkopban a sejt kézponti részében két sejtmag, egy kicsi és egy nagy
kilonboztetheté meg. A nagy sejtmag a sejt mikodését szabalyozza,
mig a kis sejtmag az ivaros folyamatért és a nagy sejtmag képz6déséért
felel.

Az infuzériumok sejtjeik felez6déses osztédasaval szaporodnak.
Ezenkivil létezik naluk ivaros folyamat is. Az utébbi esetén két in-
fuzorium hasi oldalaval egymashoz tapad, és az érintkezés helyén 6sz-
szeolvad az egyedek sejtjeinek citoplazmaja. Ezt kdvetéen a nagy sejt-
magok felbomlanak, a kis sejtmagok pedig specialis médon osztédnak.
Az ilyen osztédasnak koészonhetGen mindegyik sejtben két-két mag
képzddik, majd a mindkét sejt egy-egy magja atmegy a masik sejtbe és
Osszeolvad az ott maradt sejtmaggal, mikozben a sejtek elkiiloniilnek
egymastol. Az egyesiiléssel képzodott sejtmag osztodik, és egy kis és
egy nagy sejtmagot képez. Tehat az ivaros folyamat soran az infuzoéri-
umsejtek sejtmagjainak cseréje kovetkeztében megvalosul az érokletes
informacié cseréje.



Galléros-ostorosok. A tengerekben és Ostor 71
édesvizekben nagy szamban talalhatok egy- T———
sejtd allati jellegl szervezetek, amelyek sejt- Gallér
jének felsé részén gallérszeri képzédmény /
talalhaté, melybdl egy hosszu ostor nyulik ki Emészté
(43. abra). Ezek a galléros-ostorosok. Az ostor / vakuolum
segitségével a sejt a sajat felilete felé hajtja a .
vizet a benne 1évG taplalékrészecskékkel — el- .
halt szervesanyag-maradvanyokkal és bak- _ S — ’
tériumokkal. Amikor a taplalékrészecske a Sejtmag A
sejtmembranra keril, révid allabak veszik ko- 43. abra.
riil, amelyekkel a sejt bekebelezi a zsakmanyt. Galléros-ostoros

Emészts vakudlum képzidik, amelyben végbe-
megy az emésztés folyamata. A galléros-ostorosokat, koztiik a szivacso-

s’ 7

kat a tobbsejtd allatok legkozelebbi rokonainak vélik.

Parazita egysejtai allati jellegli szervezetek. Sok allati jellegi
egysejtl szervezet alkalmazkodott a mas szervezetekben valé 1étezés-
hez. Kozulik egyesek a gazdaszervezettel taplalkoznak, és ezzel karo-

sitjak azt.

A dizentéria (vérhas) — veszélyes
betegség, korokozdja a vérhasamdba,
amely képes arra, hogy az ember bél-
rendszerében éljen. Rendszerint nem
betegiti meg az embert, mert baktériu-
mokkal taplalkozik. Azonban el6fordul,
hogy a vérhasamdba karositja a bélfalat,
és a vérsejtekkel vald taplalkozastol na-
gyon gyors szaporodasnak indul véres
hasmenést okozva. A széklettel egyutt a
vérhasam6ébak a kornyezetbe Urulnek.
Az egészséges ember akkor fert6zodik
meg a vérhas kérokozoival, amikor olyan
élelmiszert fogyaszt, amely sejtekkel
taplalkoz6 parazitakkal szennyezett. A
legegyszerlbb higiéniai szabalyok — vé-
céhasznalat utani és étkezés eldtti kéz-
mosas — betartasa elkeriilhet6vé teszi a
vérhasamd@baval valo fert6zédést.

A malaria — nagyon veszélyes beteg-
ség, meleg és nedves éghajlatta orszagok-
ban fordul el6. A kérokozdja a maldaria

44. abra. A malariat terjeszté
Anopheles szunyog és
a szétroncsolddott voros
vértestekbdl kiaramlo malaria
plazmédiumok



77 plazmodium (44. abra). A m4j- és vérsejtekben fejlédve roncsolja azo-
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kat. A parazita terjesztGje a malariaszinyog (Anopheles): malariaval
fert6zott ember megesipésekor a malaria plazmoédium a sziinyog testé-
be kertil és ott szaporodasnak indul, majd az Gjabb csipéskor a sziinyog
nyalaval az egészséges emberbe keriil, megfert6zve azt.

KOVETKEZTETESEK

1. A fagocitozis révén taplalkozo egysejtli eukariotakat egysejtd allati
jellegl szervezeteknek nevezzik.

. Az egysejtd allati jellegl szervezetek kiilonb6z6 csoportjai — amé-

bak, infuzériumok, galléros-ostorosok — sejtfelépitésiitkben, mozga-

sukban, szaporodasmaédjukban kiillénb6znek egymastol.

Az egysejtd allati jellegll szervezetek sulyos emberi betegségek kor-

okoz0i, igy a vérhasamdba és a malaria plazmédium.

N

w

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Allabak, emészté vakudlum, fagocitézis, likteté vakudlum, ivaros folyamat, dizen-
téria, malaria.

ELLENORZO KERDESEK

=

Mi a fagocitozis?

. Melyik egysejti allati jellegl szervezetek altal terjesztett betegséget nevezik a
~piszkos kezek betegségének”?

Milyen parazita egyseijti allati jellegl szervezeteket terjesztik a vérszivé rovarok,
kdztlk a szunyogok?

FELADAT

Toltsétek ki a tablazatot a flizetetekben, tegyetek ,igent’ vagy ,nemet” a megfelel6é
szervezetek melletti oszlopba!

N
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Tulaj-
donsé . . . Infuzé- Galléros-
9 Tulajdonséag Amoéba -
Sorsza- rium ostorosok
ma
1. Gallérjuk van nem nem igen

Szajnyilasuk van

Emészté vakudlumok van

Aktivan mozognak

Egy ostoruk van

oo~ w N

Csilloik vannak




A tablazat folytatasa

Tulaj-
donsag Tulajdonsag Améba Infuzé- Galléros-
sorsza- rium ostorosok
ma

7. Allabaik vannak

8. Stabil sejtformajuk van

9. Egy sejtmagjuk van

10. Két sejtmagjuk van

1 Fagocitozis altal

taplalkoznak

KIVANCSIAKNAK

Egysejti allati jellegli szervezetek, amelyek arroél
»almodtak”, hogy autotrofok lesznek

Az allati jellegl taplalkozasi mod, a fagocitozis ,feltalalasa” megnyitotta az utat
az egysejtl szervezetek szamara a ragadozo életmaod felé, ami korabban nem Ié-
tezett. Ugyanakkor a taplalékszerzés aktiv modja na-
gyobb energiafelhasznalast igényelt, egyes szerveze-
tek esetében a mozgastobblet, masoknal az ostorok
vagy csillék munkaja tekintetében. Ezért névekedett a
taplalkozasi szikséglet, s ezzel egyutt ndvekedett az
éhhalal kockazata a sikertelen vadaszat kovetkezme-
nyeként. Igy az egyseijti allati jellegli szervezetek min-
den csoportjaban megjelentek a ,feltalalok”, amelyek
bebiztositottak magukat az éhhalallal szemben: auto-
trof szimbiontakat fogtak be.

A Pelomyxa améba bekebelezi, de nem emészti
meg az egysejtl cianoprokariotdkat. Megmaradnak a
citoplazmajaban és szén-dioxidot, valamint védelmet
kapnak az amébatol. Ugyanakkor a cianoprokariétak
.atadjak” gazdajuknak fotoszintézises termékeik egy 45. 4bra. Kiirtallatka
részét. E szimbidzisnak kdszonhetéen az améba tul- ‘ i
élhet olyan vizben, amelybdl hianyoznak a taplalkoza-
sahoz szikséges szerves anyagok.

Ugyanilyen modon biztositjak be magukat a tapla-
Iékhiany esetére a sugarallatkak, ezek a viszonylag nagy tengeri egysejtli szerveze-
tek, amelyek a vastag vizrétegekben élnek. A sugarallatkak allabaikkal baktériumo-
kat és apro szervesanyag-maradvanyokat fognak be, amelyeket megemésztenek
az emészt6 vakuolumaikban. Azonban ha a zsakmany moszat, akkor a sugarallat-
ka meg6rzi a citoplazmajaban. A moszat oxigénnel latja el a sugarallatkat, mig az
utobbi éléhelyet és taplalékot — szén-dioxidot — biztosit a moszat szamara. Ha a
sugarallatka éhezni kezd, abban az esetben megemészti a moszatsejtek bizonyos
részeit.

Az infuzériumok is gyakran befognak és a citoplazmajukban 6riznek moszatsej-
teket. Az autotrof szimbiontakkal rendelkez6 infuzériumokat sikerllt fényen minden
taplalék nélkil tenyészteni, ugyanis azok minden sziikséges szerves anyagot meg-
kaptak a moszatoktdl (45. abra).

(Stentor coeruleus)
szimbionta Chlorella
sejtekkel
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Olyan szervezetekr6l lesz sz6, amelyek oly médon taplalkoznak, mint a
néveények, de csak egy sejtbdl allnak.

Mik a sporak? Miben kiilbnbéznek a kékmoszatok a zéldmoszatoktol?

7.0ld szemesostoros. A fotoszintetizal6 egysejtd eukariotak kozott
az egysejtld allati jellegl szervezetekre legjobban a zold szemesostoros
hasonlit. A zdld szemesostorosok sejtjel maganyosak és mozgékonyak.
Mozgasuk soran a zold szemesostorosok valtoztathatjak alakjukat:
megnyulhatnak, 6sszehuzodhatnak, meghajolhatnak.

Ostor

‘:%// Szajnyilas

<%
1y & Szemecske

Liktetd vakudlum

Kloroplasztisz

> Sejtmag
46. abra. A zold szemesostoros sejtfelépitése

A sejt kozéppontjaban talalhaté a nagy, jol észrevehetd sejtmag
(46. abra). A citoplazmaban jol kiveheto egy vagy tobb kloroplasztisz,
amelyek révén a zold szemesostoros a fényen fotoszintetizal. Sotétben
a moszat heterotrof taplalkozasra tér at, és sejtjének egész feliiletével
veszl fel a vizben oldott szerves anyagokat.

A z0ld szemesostoros a mélyedésbdl — sejtszajbol — kinyuld hosszu
ostor segitségével mozog. A sejtszajban van egy masik, az alapjanal
vastagodé rovid ostor, amely, a hosszuval ellentétben, nem nyulik ki
kivilre. Mellette talalhaté a citoplazmaban a vérds szemfolt. Az ostor
vastag részével egyiitt a szemfolt olyan rendszert képez, amelynek a
segitségével a zold szemesostoros meghatarozza, honnan esik a fény és
ennek megfelelGen valasztja meg mozgasanak az iranyat.



A szajnyilas mellett tobb likteté vakuolum talalhatd, amelyek bele
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valasztjak ki a folos mennyiségd vizet, amely allandd jelleggel sziva- ~THmmmmmm

rog a sejtbe a puha sejttakarénak koszonhetden. Ily modon a szajnyi-
las nem vesz részt a taplalkozasban, hanem pont forditva, a kivalasz-
tas funkcidjat végzi, mivel a liktetd vakudlumok segitségével a vizzel
egyltt a sejt megszabadul élettevékenységének karos termékeitdl.

A z0ld szemesostoros hosszanti iranyu felezddéses osztodassal sza-
porodik, mozgasi képességének megdrzésével. A moszat azzal, hogy a
vizben oldott szerves anyagokkal taplalkozik, a tobbi egysejtd eukarié-
taval egyutt részt vesz a viz ontisztulasi folyamataban.

A Chlamydomonas a zéldmoszatokhoz tartozik. Vannak ostorai és
z6ld szinii kloroplasztisza, ezért emlékeztet a zold szemesostorosra. A
sejtfal biztositja a sejt stabil alakjat, igy a Chlamydomonas a névényi
sejtre hasonlit (47. abra).

N Ostorok

LUkteté vakudlumok

Szemfolt

/ Sejtfal

Sejtmag

Kloroplasztisz

Keményit6

47. abra. A Chlamydomonas felépitése, optikai mikroszképban vizsgalva

A citoplazma nagyobb részét a kloroplasztisz foglalja el, amelynek a
fenékrészén egy nagy kerek test korul tartalék szénhidrat — keményi-
t6 — rakodik le. Ez abbdl a gliik6zbdl képzddik, amit a kloroplasztisz
allit eld fotoszintézissel. A kloroplasztiszban j6l megkiilonboztethets
egy vOros pont, ami nem mas, mint a szemfolt. Ez segit a sejtnek a fény
beesési iranyanak meghatarozasaban, és ennek megfeleléen a mozgas-
irany megvalasztasaban. Elektronmikroszképpal a Chlamydomonas
sejtjében megkiilonboztethetdk az eukaridtakra jellemzo tobbi organel-
lumok is.

A Chlamydomonas leggyakrabban mozgékony sporakkal szaporodik
(48. abra). Ezek az anyasejt osztédasainak készonhetGen képzidnek. A
sejtfal ezekben az osztodasokban nem vesz részt. Az anyasejt falanak
felrepedése utan a sporak kirajzanak, és mindegyikiik 6nall6 szerve-
zetté valik.



76 A mozgékony spérdkkal valé szaporodds az ivartalan szaporodds
TN coyik forméja. Az ivartalan szaporodas a szaporodds olyan form4ja,
amely ivaros folyamat nélkiil megy végbe, vagyis nem cserélédik ki a
sejtek orokletes informaciot hordozé anyaga. Az ivartalan szaporodas
specializalt sejtjei a sporak.

Kedvezétlen kérnyezeti viszonyok mellett a Chlamydomonasnal iva-
ros folyamat megy végbe (48. dbra). Ennek kovetkeztében zigétanak
nevezett sejt képzodik. A Chlamydomonas esetében a kiilsejiikben egy-
\’ mastol nem kiilonbo6zé néi és him sejtek ugyanigy képzédnek, mint a
f" sporak. Osszeolvadasuk elétt levetik a sejtfalukat, és eliils§ részeikkel
' egyestiilnek, majd a citoplazmajuk egy-
befolyik. Ezt kovetGen a sejtmagjaik is
egyesil, majd a zigéta vastag sejtfalat
noveszt, és ilyen allapotban vészeli at
a mostoha korilményeket. A nyugal-
mi allapotban a zigétaban végbemegy
a DNS néi és him sejtb6l szarmazoé szakaszainak cseréje. A zigéta a
nyugalmi allapot befejez6dése utan négy 0j sejt képzdodésével osztodik

L]

Zig6ta — a him és néi ivarsejt citoplaz-
majanak és magjanak 6sszeolvadasa-
val létrejovd seijt.

Mozgékony

Mozgt:”;kony spora

A zigotabol képz8dott mozgékony spérak

48. abra. A Chlamydomonas ivartalan (voros nyilak) és
ivaros (kék nyilak) szaporodasa vazlatosan

Az ivaros szaporodas a szaporodas olyan formaja, amikor egy faj
egyedeinek szama ivaros folyamatnak koszonhetden novekszik, és ki-
cserélodik a sziloi sejtek kozotti orokletes informacié.



Nyaron a Chlamydomonas nagy mennyiségben fordul el§ szinte min-
den pocsolyaban.

A Chlorella nem mozgékony egysejtd zoldmoszat. Féként a szaraz-
foldon, nedves talajokon, falakon és — szimbiontaként — vizben €16 szer-
vezetekben él.

A Chlorella sejtjei maganyosak, gomb alaktak, vékony, de szilard

sejtfallal burkolva. A sejtfalnak koszonhetGen a talajlako allatok zsak-

manyaul valé Chlorella sértetleniil halad keresztiil az emésztérend-
szeren, és zavartalanul folytatja a novekedést és szaporodast. Minden
egyes sejtjiikben egy nagy zold kloroplasztisz talalhato, és ebben kemé-
nyitd tarolodik (49. abra). A Chlorella szaporodasa kizaroélag ivartalan
moédon — nem mozgékony sporakkal — torténik.

A Chlorella tobbszor megfordult a vilaglrben, rajta tanulmanyoztak
a sulytalansag hatasat a sejtosztodas folyamatara. Tobb orszagban a
Chlorellat specialis izemekben, mesterséges tuton szaporitjak vitami-
nok és élelmiszeradalékok eldallitasa céljabol, ipari mellékterméknek
szamito szén-dioxiddal taplalva a moszatot, és ezaltal biolégiailag tisz-
titva a levegGt.

Kifejlett

sejt Sporaképzbdés Sporakirajzas

a b

49. abra. Chlorella: a — szaporodas, vazlatosan; b — elektronmikroszképban vizsgalva;
1 — kloroplasztisz; 2 — keményité

A kovamoszatok édesvizi és tengeri egysejtli moszatok nagy cso-
portja, amelyeknek a Kkloroplasztisza barna szind. A kovamoszatok
sejtjel egész életiiket ,uveghazban”, azaz kovafoldpancélban toltik. Ez
a pancél olyan dobozra emlékeztet, amelynek fedele van. A pancélban
szabalyos rendben elhelyezkedd nyilasokon at valosul meg a kornyezet-
tel minden cserefolyamat: a viz és a szén-dioxid felvétele, az oxigén és
az élettevékenység melléktermékének a kivalasztasa. A kovamoszatok
sejtjeik hosszanti felez6désével szaporodnak, de jellemz6 rajuk az iva-
ros folyamat is.
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Az édesvizekben legelterjedtebb a Navicula kovamoszat (50. dbra).

“_ A sejtjel csonakra emlékeztetnek, amelynek az oldalai mentén két bar-

Y,
-

na csovecske — két kloroplasztisz — hizodik. A kézéppontban a sejimag
talalhaté. A Navicula sejtjei képesek a viz alatti felilleteken valé aktiv
csuszasra a pancéljaban 1évé specialis struktiran — varraton — at ki-
nyulé kulonleges nydlkaldbak segitségével.

a

50. abra. Navicula kovamoszat: a — a felépités vazlatosan: 1 — vakuélum; 2 — sejtmag;
3 — kloroplasztisz; 4 — kovaféldpancél; 5 — a mozgast biztosité készllék, a varrat;
b — a kovamoszat optikai mikroszképban

A kovamoszatokat leginkabb a természetvédGk és geolégusok alkal-
mazzak a vizek szennyezettségi fokanak és az tiledékes kdzetek ko-
ranak meghatarozasara. A gazdasagban széleskorden alkalmazzak az
asatag moszatok pancélhéjabol képzddott diatomit kézeteket.

KOVETKEZTETESEK

1. A fotoszintetizalasra képes egysejtli eukariotak a moszatokhoz tar-
toznak.

2. Az egysejtd moszatok szinlikben, sejtfelépitésiikben, mozgasi képes-
ségiikben és szaporodasi modjukban kiilonbéznek egymastol.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Ivartalan szaporodas, spora, zigota, ivaros szaporodas.

ELLENORZO KERDESEK

Milyen taplalkozasi mod jellemzé a z6ld szemesostorosra, Chlamydomonasra
és Chlorellara?

. A szaporodas milyen maédjai fordulnak el az egysejti moszatok kérében?
Mely egysejtii moszatok képesek a mozgasra, és melyek nem tudnak 6nalléan
mozogni?

=
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FELADAT

Toltsétek ki a tablazatot a fuzetetekben, tegyetek ,igent’ vagy ,nemet” a megfelel6 —w

ismérv melletti oszlopba! =
d-lc—)lﬂgg A Chlamy-
9 Tulajdonséag szemes- y Chlorella
sSorsza- domonas
ostoros
ma
1. Vannak kloroplasztiszai /
2 Van szajnyilasa \
3 Aktivan mozog A\
4. Autotréf
5 Egy ostoruk van "
6 Fagocitdzissal
taplalkozik
7. Van sejtmagja

KIVANCSIAKNAK

Hogyan jelent meg az eukariétaknal a fotoszintézis?

Az oxigén-kivalasztassal kisért fotoszintézis a cianoprokariotaknal jelent meg.
Az els6 eukariotaknal — egysejtli allati jellegl szervezeteknél — fejl6dott ki a fagoci-
tézis, és ennek kdszdnhetben a tobbi szervezettel, kozte cianoprokariotakkal tudtak
taplalkozni. De el6fordult, hogy a megevett cianoprokariétat nem emésztették meg,
hanem bels szimbiontajukka valtoztattak. ldével onallé taplalkozasra késztették,
miutan atalakult kloroplasztissza (51. abra). Ezeknek az el6ddknek a legkdzelebbi
rokonaik a zold- és vorésmoszatok.

Azonban az ilyen prokariétak is tébbszor valtak mas allati jellegl egysejtl szer-
vezetek foglyaiva.

Cianoprokariota

PO
P .

Mitokondrium

Sejtmag

Heterotréf egysejti Cianoprokariéta az

allati jelleg(i szervezet emészté vakudlumban Egysejtli moszat
kloroplasztisszal

51. abra. Kloroplasztisz képz6dése szimbidzis altal, vazlatosan
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80 (18.§. A SZIVACS MINT AZ EGYSEJTU ALLATI JELLEGU

-

(,_

SZERVEZETEKTOL SZARMAZO TOBBSEJTU
SZERVEZET

Az egysejtii eukariotak vilaga és a ,valddi” tobbsejtli szervezetek kdzott
valasztévonal — egyfajta atmeneti zéna — hazddik, amit olyan élélények
képviselnek, amelyek mar nem egysejtliek, de még nem szokvanyos tébb-
sejtli szervezetek. Az atmeneti zona tipikus képviseldje a szivacs.

A kiilonboz6 tulélési modok kozott az egysejtli eukariotak vilagaban
az egyik legfontosabb eszkoz a mas szervezetek altali elfogyasztas el-
leni védelem volt. Hogy az él6lény ne valjon zsakmannya, nagyobbnak
kellett lennie, mint a ragadozonak. A testméret novelésének egyik mod-
ja a tobbsejtd felépitésre vald attérés lett.

A tobbsejtliség kovetkeztében a sejtek funkcidk szerint szakosodtak,
és elvesztették a kiilonallo szervezetekként vald létezés képességét. A
tobbsejtl szervezetekben a szaporodasért csak a szakosodott repro-
duktiv (szaporito) sejtek felelnek. A tobbi sejt rajuk ,,dolgozik” azaltal,
hogy ellatja 6ket tapanyagokkal, biztositja a feliilethez val6 rogzitést,
az ellenségtol és a kedvezitlen kornyezeti tényezokt6l vald védelmet.

A szivacs olyan szervezet, amely egyesiti magaban az egysejtd és
tobbsejtl szervezetek tulajdonsagait.

A tiszta vizl folyokban és patakokban a kovek és mas szilard tar-
gyak feliiletén mozdulatlan él6lényekre bukkanhatunk. Ezek porusos,
sziirkésbarna vagy zold lepedékre, parnakra, csovekre vagy kis agas
bokrokra emlékeztetnek. Ha 6vatosan vizzel telt edénybe rakjuk Gket,

@70Idalnyilésok
; Ostoros = /8

sejtek

= Kiils6
ﬂ/ sejtek
Améboid

sejtek

~ Vizaramlas
iranya

Vizaramlas -~
iranya

52. abra. Az édesvizi tavi szivacs és vazlatos abrazolasa



és tussal megfestjiik a vizet, akkor észrevessziik, hogy a felil talalhat6
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kis kivezetd nyildsbol vizsugar tor eld. A szivacsok a legegyszertibb fel- T

épitési tobbsejtd allatok (52. dabra).

A szivacsok testét kivilr6l lapos feddsejtek boritjak. A testfalban
szamos apro nyilas talalhaté. Kozépen tireg — lirbél — van, amely os-
toros sejtekkel van kibélelve. Mindegyik ostoros sejt galléros-ostoros
szervezetre hasonlit. A sejtostoroknak koszonhets, hogy a viz a bels6
uregbe aramlik az aproé oldalnyilasokon at. A szivacs testiiregébe a viz-
zel egytitt taplalék és oxigén keriil.

A kilsé és belso sejtrétegek kozott kocsonyds anyag (mezohyl zéna)
talalhaté. Ez amdbaszer(i, maganos, mozgékony sejteket és az élette-
vékenység soran keletkezd termékeket — a szivacstest rugalmassagat
biztosité kovafoldtiiket — tartalmaz. Sziikség esetén az amoboid sejtek
mas tipusu sejtekké alakulhatnak at, és forditva. Ha a szivacsot kiilén
sejtekre bontjak — példaul szétdorzsolik és atszlirik —, akkor a szétva-
lasztott sejtek ismét egységes szervezetté allnak Gssze.

Az ostoros sejtek a sajat feliiletiik felé iranyitjak a vizben 1évé tap-
lalékot: baktériumokat, moszatokat, szerves tormeléket. Ezeket fago-
citézissal, azaz allabak segitségével bekebelezik, majd a kocsonyas
anyagba tovabbitjak 6ket. Ott a taplalékrészecskéket az amoboid sejtek
kebelezik be fagocitézis utjan, majd emésztik meg véglegesen, és az igy
kapott anyagokat a szivacstest mas részeibe juttatjak. A megemésztet-
len maradvanyok a vizzel egylitt a fels6 kiirtén (kivezeté nyildson) at
tavoznak a kornyezetbe.

Ilyenforman a szivacs kisziri a tapanyagokat a vizbdl.

A szivacstest kocsonyas anyagdba gyakran bekeriilnek egysejtd mo-
szatok. Ott szaporodasnak indulnak és — az amoboid sejtekhez hason-
léan — kivalasztjak a fotoszintézis altal elgallitott termékek egy részét,
ezzel taplalva a gazdaszervezet sejtjeit. Ilyen szimbidzis hatarozza meg
a tavi szivacs szinét. Ha Chlorelldhoz hasonlé zoldmoszatok élnek ben-
nik, akkor a szinuk zold lesz. Ha a szimbionta szervezet kovamoszat,
akkor a szivacs barnas szinlvé valik. A szimbiontak nélkiili sziva-
csok szine sziirke. A szivacsok ivarosan és sarjadzassal (bimbézassal)
szaporodnak.

A szivacs tobbsejtl szervezet, amely atmenetet képez az egysejtl
allati jellegli szervezetek és az allatok kozott. A szivacsok sejtjeinek
elektronmikroszkopos vizsgalata és a DNS-iik 6sszehasonlito elemzése

&



g arrdl tanuskodik, hogy ezek a szervezetek a galléros-ostoros szerveze-
TN tek rokonai, és a ,valédi” tobbsejtd allatokéval kozos az Ssiik.

N A gybgyszertarakban kaphatd poritott tavi szivacsot gyogyaszati
készitményként alkalmazzak a béron 1évé kék foltok eltiintetésére. A
szaritott tengeri fiirdészivacsot, amely a kovafoldtiik helyett a kémiai

 Osszetételét tekintve a selyemszalakhoz hasonlité szerves rostok finom
_ halézatat tartalmazza, a testfeliilet flirdés kozbeni mosasara hasznal-
\ m jak (53. abra). Ezért nevezik a porolont — poliuretan alapi manyagot —
r szivacsnak. A természetben a szivacsok él6 szlir6kként mikodnek, tisz-
- titjak a vizeket a szilard szerves maradvanyoktol.

53. abra. Szaritott furddszivacs és okori egyiptomi falfestmény,
amelyen a kdzépen allé lany szivaccsal mossa Urndje testét (Théba, Kr. e. XV. sz.)

KOVETKEZTETESEK

1. A tobbsejtli eukariotak az egysejtliekt6l szarmaznak.

2. Az egysejtli eukaridtaktol az allatokhoz és novényekhez valo atme-
netet a testfelépités Gsszetettebbé valasa és a sejtek, valamint test-
részek funkciok szerinti szakosodasa kisérte.

3. A szivacsok olyan tobbsejtli allatok példai, amelyek az egysejti allati
jellegl szervezetek sok sajatossagat megorizték.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Szivacs, reproduktiv sejtek.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mia kozods a szivacsok és az egysejtli allati jellegli szervezetek k6zott?

. Milyen kisérlettel bizonyithatd, hogy a szivacs atmeneti helyzetet foglal el az
egysejti allati jellegli szervezetek és a ,valddi” tobbsejtl allatok kdzott?

Milyen sejtek felelnek a szaporodasért a tobbsejtli szervezetben?

N
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(19. §. TOBBSEJT( MOSZATOK: TENGERI SALATA,

CSILLARKAMOSZAT

el az egysejtli moszatok és a ,valodi” tébbsejtii névények kézott. Ezek

@ Megismeritek azokat a szervezeteket, amelyek kbztes helyet foglalnak

a tébbsejtii moszatok.

A moszatok esetében az egysejtd felépitésrol a tobbsejtd szerkezetre
valé attérés majdnem mindig az aktiv mozgas képességének elvesztésé-
vel jart. Ennek kovetkeztében az ilyen szervezetek helyhez kotott, azaz \/

novényi életmodra tértek at.

A tengeri salata tengeri zéldmo-
szat, amelynek a teste két réteg ha-
sonlo felépitésl és funkciéval rendel-
kezd sejtbdl all (54. abra). A tengeri
salata teste kezdetben néhany rovid
fonallal rogzil a fenékhez. KésGbb el-
szakad az aljzattol és szabadon lebeg
a vizben.

A tengeri salata mérsékelt égovi
tengerekben honos, méretei elérhetik
az 50 cm-t. Ehetd, sok tapanyagot és
tobbféle biologiailag aktiv anyagot
tartalmaz. Egyes orszagokban a ten-
geri salatat mesterségesen termesz-

54. abra. A tengeri salata nevi
z6ldmoszat (megjelenési forma és
lemezmetszet)

tik élelmiszeralgaként specialis tengeri gazdasagokban.

Csillarkamoszat. A tavak és tengermelléki limanok fenekén szinte
mindig megtalalhatok a kisméretd ,valodi” névényre emlékeztetd csil-

55. abra. Csillarkamoszat: a — megjelenési forma; b — fonaltestrészlet (,szar”) néi (1) és

him (2) ivarszervekkel; ¢ — a csillarkamoszat testének cslcsrésze;
d — a ,szar” tAmasztosejtje megnyult fedésejtekkel (,kéreg”)
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84 ldrka nevi zéldmoszat altal alkotott stirl bozoétosok. A testét hosszu,
“— fonalszerd szalbdl és egymastdl bizonyos tavolsagra talalhatoé, tdleve-

2727

. lekre emlékeztet6 kinovésekbdl allé gytrik alkotjak (55. dabra).

~ Acsillarka sejtjeinek elektronmikroszkdpos vizsgalata és DNS-ének

elemzése megmutatta, hogy a csillarkamoszatnak kozos Gse volt azok-
kal a szervezetekkel, amelyeket mar nem moszatoknak, hanem névé-
nyeknek szoktunk nevezni.

\
,."""

4 1. A tobbsejtl moszatok az egysejtliektdl szarmaznak.
2. Az egysejtld moszatok és a ,valodi” tébbsejtd névények kozotti 6ssze-
koto kapesot a tobbsejtli moszatok jelentik.

ELLENORZO KERDESEK

1. Miért tekintik egyszerlbb felépitéslinek a csillarkamoszatnal a tengeri salatat?
2. Miben emlékeztet a csillarkamoszat a valddi szarazfoldi névényekre?

FELADAT

Toltsétek ki a tablazatot a flizetetekben, tegyetek ,igent’ vagy ,nemet” a megfelel6é
szervezet melletti oszlopba!

Sor- . . Chlamydo-

«m | Tulajdonsag Chiorella | 'cngeri | Csillarka-
Szam

monas salata moszat

1. | Aktivan mozognak

2. | Mozdulatlanok

3. | Mikroszkopikusak

Szabad szemmel
4. |lathatok (makrosz-
kopikusak)

5. |Egysejtiek




Sqr- Tulajdonsag Chlamydo- Chlorella Tengerl Csillarka-
szam monas salata moszat
6. |Tobbsejtlek

Tengerekben
7. |

élnek

Edesvizekben
8.

honosak

OSSZEGEZES

1. Megtudtuk, hogy a novényeken, allatokon és gombakon kiviil
az él6lények tovabbi két orszaga, a prokariotak (baktériumok és
cianoprokariotak) és egysejti eukariotak (egysejti allati jellegd
szervezetek és moszatok) vesz benniinket koriil. Ezek rendszerint nem

észlelhetGk szabad szemmel, de majdnem mindeniitt jelen vannak.

J-\)

Gombak

Allatok

Prokariotak (baktériumok,

cianoprokariotak)

Novények

Egysejti allati
jellegii szervezetek és
moszatok

"



86 2. Megtudtuk, hogy az él6lények sejtjeit felépitésiik szerint prokario-
T takra és eukariotakra osztjik.
A prokariéta sejtnek Az eukariéta sejtnek
nincs sejtmagja van sejtmagja

Egyseijti )
Baktériumok Cianoprokariotak — jellegu’ AEIRE nO\{enyek,
— szervezetek és gombak
moszatok

3. A baktériumok, egysejtd allati jellegli szervezetek és moszatok
tanulmanyozasa soran megtudtuk, hogy a novekedéshez minden élo
szervezetnek a kiils6 kornyezetbél felvett anyagokra van sziiksége,
azaz taplalkoznia kell és energiat kell felhasznalnia. Elmélyitettiik a
taplalkozasi formakra és energiafelvételre vonatkoz6 tudasunkat, és
megtanultuk, hogy:

— a tdplalkozds lehet autotrof és heterotrof. Az autotréf (ciano-
prokariotak, moszatok) és heterotrof szervezetek (a baktériumok és
egysejtd allati jellegd szervezetek tobbsége) el6fordulnak mind a pro-
kariotak, mind az egysejtd eukariotak kozott;

— a heterotrof taplalkozas torténhet az egyszerd szerves anyagok fel-
szivasa (felvétele) vagy a szilard taplalékrészecskék fagotrof beke-
belezése utjan;

— az energiat az él6 szervezetek felvehetik:

a) kozvetleniil a fénybol;

b) energiaban gazdag szervetlen vegyiiletekbol,;

c) energiaban gazdag szerves vegyiiletek lebontasabol.

— a szerves vegyiiletek elbontasa révén torténd energiafelvétel meg-
valésulhat oxigén részvétele mellett (1€gzés) és oxigén jelenléte nélkiil
(erjedés).



Taplalkozas Az energia forrasa
Heterotrof Autotrof .
o x~
(o) o
© (o)}
> @®
= >
> © =
Tapanyagok Szerves anyagok Szén- é 159 g
dioxid és ° >
viz E) ﬁ
Bekebelezési | Felszi- | Fagoci- (7]
forma vas tozis
Baktériumok Igen Nem Igen Igen Igen Igen
Cianoproka- (Nem) Nem Igen Igen Nem (Nem)
riotak
Egyseijti (Nem) Igen Nem Nem Nem Igen
allati jellegl
szervezetek
Moszatok (Nem) Nem Igen Igen Nem (Nem)

A zardjelben 1év6 ,Nem” azt jelenti: rendszerint nem, de vannak kivételek.

4. Megismerkedtiink az egysejtd szervezetek szaporodasanak kétfé-
le médjaval: az ivartalan szaporoddssal (a sejtek felezédéses osztéddsa,
sporakkal valé szaporodas) és az ivaros szaporoddssal.

5. Megtanultuk, hogy ivaros szaporodaskor az ivaros folyamat ko-
vetkeztében a sziil6i sejtek kozott végbemegy az orokletes informacio
kicserélddése. Ivartalan szaporodaskor ilyen csere nem torténik, mivel
ivaros folyamat nem megy végbe.

6. Megismertiuk a prokariétak és egysejtii eukariétak valtozatos-
sagat, és meg tudunk nevezni egysejtli autotrof és heterotrof, valamint
hasznos és karos szervezeteket, megtanultuk értékelni a jelentfségui-
ket a természetben és a mindennapi életben.

7. Megtudtuk, hogy a baktériumok és az egysejtii eukariotak
tobbsége hasznos szervezet; ugyanakkor a korokozé baktériumok és
egysejtd allati jellegl szervezetek viszonylag nem nagy csoportja ve-
szélyt jelenthet az ember egészségére és életére.



Tudom és képes vagyok ra

.—-‘F"—n,

Tudom, miben kildnbdznek az élélények prokaridta és eukaridta sejtjei, és
képes vagyok arra, hogy megkulonbdztessem ezeket a sejttipusokat a rajzo-
kon és mikroszképos felvételeken

Tudom, honnan van bolygonkon az oxigén, és milyen szervezetek tisztitjak
bolygdénkat az elhalt szervezetek maradvanyaitol, €és meg tudom magyarazni,
hogy ez miért és hogyan torténik.

Tudom, hogy milyen baktériumok védik a szervezetemet, és ezek hogyan o6v-
jak az egészségemet.

Tudom, hogy a viszonylag veszélyes baktériumok és a vérhasamdba beteg-
ségeket okoznak, és tisztaban vagyok azzal, miként segithetek a szerveze-
temnek abban, hogy ellenérzés alatt tartsa ezeket.

Tudom, miért kell betartani a higiénia és az egészséges életmod szabalyait,
és képes vagyok arra, hogy ennek megfeleléen cselekedjek.

Ismerem a kiléndsen veszélyes bakteridlis betegségek forrasat és koroko-
z6it, és képes vagyok arra, hogy elkeriljem a fertézésveszélyt.



‘ AVIRAGOS NOVENY

A téma tanulasa soran megis rltrek ;/h\\
v’ avirdgos novény felepltese:t\ ﬁ
v’ azt, hogy miként biztositjak a vyfagos novények /

szervei a novények élettevékenységének 6 f

folyamatait, €s milyen médosulasaik vannak
ezeknek a szerveknek; N

¥’ aviragos névények szaporodasanak maédjait, és azt,
hogy mi a virag;

v" aviragos névények megporzasat és terjedését, és
azt, hogy ebben a folyamatban milyen szerepe van
az allatoknak.




Q0 @. 8. A FIATAL NOVENY FELEPITESE
'—.

@ Megtudjatok, milyen f6 részekbdl all a névények teste.

Milyen a fiatal névények felépitése? Csak a méreteikben kiilbnbbznek a
fiatal és a kifejlett névények?

A viragos novények kiilonboz6 szervekbol allnak. A névények élet-
Szerv — meghatarozott funkciot — tevékenységét biztosito f6 szervek mar
ellato testresz. a fiatal noévényben, azaz a maghdl

épp kifejlodott esiraban megvannak
(56. abra). Példaul a bab magjaban a csirazasa soran (57. dbra) jol meg-
kiilonboztethet6 két ovalis rész, a sziklevelek, amelyek egymassal
szemkozt talalhatok. A sziklevelek kozott két fejletlen hajtaslevél he-
lyezkedik el. Ezek kés6bb bontakoznak ki, amikor a hajtas nyudlasnak
indul. A csiranak a csiralevelek alatt talalhato hengeres része a szik-
alatti szar. Alsé részén ez gyokérkezdeménybe megy at.

A bab esetében a sziklevelek a talaj f6lott bontakoznak ki és zoldell-
nek, mig a tébbi névénynél, igy a borsénal a maghéjban, a talaj mélyén
maradnak. A legtobb névénynek két sziklevele van, de nem mindegyik-
nek. A tébbi kozott a hagyma, btza csirdjanak csak egy sziklevele van,
mig a tllevell novények magcsirajanak tiznél is tobb.

B Sziklevelek

B . . ’Elso
<R hajtaslevelek
= n

N
)

—_

Q

X

:0

>

O

56. abra. Csiralevelek: (a) erdeifenyd, (b)
tolgy, (c) hars, (d) uborka, (e) kaposzta

57. abra. A bab csirahajtasa
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58. abra. A fiatal csirandvény (a) és a fiatal névény (b) felépitése vazlatosan

Oldalgyokerek

a

A sziklevelek folott képzodik a novény elsé hajtasa (58. a dbra). A
hajtas szdarbol és a rajta 1évé levelekbdl all. Az els6 gyokeret és elsd
hajtast rendre f6 gyokérnek és f6 hajtasnak nevezzik. Mind a gyo-
kér, mind a hajtas tetején novekedési cstcs talalhatd, amelyek révén a
hosszanti novekedés valosul meg.

A novényeknél rendszerint egynél tobb gyokér és egynél tobb hajtas
fejlodik az eldgazdasnak — oldalhajtasoknak és gyokereknek — koszon-
hetben. A f6 gyokéren oldalgyokerek képzddnek. A {6 hajtas szaran, a
levelek rogziilési helye folott bimbok — oldalhajtds-kezdemények — kép-
z6dnek. Ha a gyokér a szikalatti szaron, a szaron vagy a levélen képzé-
dik, akkor jarulékos gyokérnek tekintik (58. b adbra). Ehhez hasonléan
jarulékosak a gyokereken és leveleken képz6do hajtasok.

A szikalatti szar és a sziklevelek nem maradnak meg a kifejlett no-
vénynél, amelynek a teste gyokérbdl és szarbdl all. Ezeket a névény {6
szerveinek nevezzik, mivel minden, amit a viragos névényen latunk
(a viragzasa elott) a gyokerek, hajtasok és azok részeinek kiilonb6zo
valtozatai.

KOVETKEZTETESEK

1. A viragos novény fiatal hajtasa sziklevelekbdl, szikalatti szarbol,
els6 gyokérbdl és els6 hajtasbol all.

3



9 2. A sziklevelek szdma a csira esetében kiilonb6z8, a novény fajatol

N e

fugg,
3. A kifgjlett viragos névénynél a sziklevelek és a szikalatti szar nem

5 marad meg, és a novénytest egészen a viragzasig csak gyokerekbol
és hajtasokbdl all, amelyeket a névény 6 szerveinek tekintenek.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

\ Szerv, csira, sziklevél, szikalatti szar.
f"- ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen részekbdl all a viragos novények csiraja?

2. Mi a sziklevél és a szikalatti szar?

3. Miért tekintik a hajtast és a gyokeret a névény f6 szerveinek?

4. Hogyan osztalyozzak a ndvényeket és hajtasokat az elhelyezkedésuk szerint?

KIVANCSIAKNAK

Van-e minden névénynek gyokere és hajtasa?

A gydkerek és hajtasok megléte nem minden ndvényre jellemzd, csak azokra,
amelyeknek legbonyolultabb a felépitése. A kevésbé dsszetett névények esetében,
példaul a mohaknal eléfordulnak hajtasok, de hianyoznak a gydkerek. A tdbbsejtli
novények egy részénél ugyanakkor nem csak a hajtasok, hanem a gyokerek is
hianyoznak. A testik lemezes vagy hengeres agakbdl allhat, mint a tengeri salata
nev{ tobbsejtli moszat esetében (58. abra, 83. old.).

@ §. A VIRAGOS NOVENYEK
ELETTEVEKENYSEGENEK FO FOLYAMATAI

Megismeritek a névények élettevékenységének fé folyamatait, és meg-
tanuljatok, hogy ezeket milyen szervek biztositjak.

Milyen elényeik vannak a névényeknek az allatokkal és a gombéakkal
szemben? Hogyan, és miért n6nek a névények? Esznek-e valamit a
névények? Hogyan taplalkoznak a névények? Lehet-e taplalni a névé-
nyeket? Hogyan mozognak az anyagok a névényekben?

Minden viragos névényre jellemz6 a névekedés és fejlodés, aminek
koszonhetGen novekszenek a méretei, 4j gyokereket, hajtasokat és mas
szerveket képez.

Ennek érdekében a névénynek anyagokra és energiara van kivilrol
szliksége, azaz a novény taplalkozik (59. dbra). A névény az anya-
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59. abra. A ndvények taplalkozasa

gokat kizarodlag oldat vagy gaz formajaban tudja felvenni. A viz és a
benne oldott asvanyi anyagok forrasa a talaj. A vizet a benne oldott as-
vanyi anyagokkal a gyokér szivja fel, amit dasvanyi taplalkozasnak
neveznek. A gyokerek egyuttal rogzitik a névényt a talajban.

A talaj oldhatatlan szervetlen részecskékbdl, szerves részecskékbil
(humuszbdl), levegébdl és vizbdl all, amelyben oldott asvanyi anya-
gok vannak. Legnagyobb mennyiségben a névény a nitrogén, foszfor
és kalium vegyileteit veszi fel. Kiillonosen fontosak a névény szamara
a nitrogénvegyiiletek, amelyeket csak a talajbdl tud felvenni, jollehet
a nitrogén a leveg(6 Osszetételében térfogat szerint 78%-ot tesz ki. Vi-
szonylag nagy mennyiségben vesz fel a névény kalciumot és vasat. Sok
mas kémiai elem (cink, kén, molibdén) is van a névényben, de igen kis
mennyiségben, bar elengedhetetlenek léte szempontjabdl.

Ha a talajban hiany van valamely asvanyi anyagbdl, akkor a névény
»ehezik”. A talajba tapanyagokkal valé dasitasa érdekében tragyakat
visznek be. A szerves tragyak (tragya, televény) lassan bomlanak le a
talajban a novény szamara hozzaférhet6 asvanyi anyagokra. Az dsvd-
nyt tragyak (kalisalétrom, szuperfoszfat) feloldodnak a talajban 1éve
vizben, és az Osszetevioiket kozvetleniil nyeli el a névény.

Az élettevékenységéhez sziikséges szerves anyagokat a névény maga
szintetizalja, de ehhez az asvanyi anyagokon kiviil szén-dioxidra és a
napfény energiajara van sziiksége. Ezekhez a leveg6ben 1év6 levelei se-
gitségével jut hozza légi taplalkozas soran. A névénytermesztésben
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novelhetd a nyilt talaj folotti légréteg szén-dioxid-tartalma sok szerves
tragya bevitelével. A szén-dioxidot a mikroorganizmusok bocsatjak ki
a szerves anyagok lebontasa soran. Kilénosen ,,halas” az ilyen taplala-
sért az uborka, spargatok, tok és dinnye.

Mar tudjatok, hogy a fotoszintézis nemcsak a névényt latja el a sza-
mara sziikséges szerves vegyiletekkel, hanem gyakorlatilag az élGlé-
nyek szamara hozzaférhetd formajuva alakitja at a napfény energiajat.
Fotoszintézist a névény minden fold feletti zold része folytat, de ebben
a legfontosabb szerepet a levelek jatsszak. Hogy megvalosulhasson a
fotoszintézis, a névénynek vizre, szén-dioxidra és fényre van sziiksége.
A novény optimalis novekedéséhez bizonyos foki megvilagitottsag és
meghatarozott homérséklet sziikséges. Az asvanyi taplalkozas vala-
mely elemének a hianya negativan befolyasolja a fotoszintézist.

A légzés lehetové teszi a novény szamara annak az energianak a
sajat szlikségleteire torténd felhasznalasat, ami a szerves anyagoknak
az oxigénnel vald kolcsonhatasa soran képzodik. Ez a folyamat a mi-
tokondriumokban megy végbe. A novény valamennyi — fold alatti és
fold feletti — szerve lélegzik. Mig a fotoszintézis soran oxigén képzodik
és szén-dioxid hasznalddik fel, addig a 1égzés soran forditott folyamat
megy végbe. Megfelel6 megvilagitottsag mellett a névény sokkal tobb
oxigént valaszt ki, mint amennyit elnyel. S6tétben viszont nem termel
oxigént, hanem a légzéshez oxigént vesz fel, és szén-dioxidot valaszt
ki. Ezért nem ajanlatos olyan zart helyiségben aludni, amelyben sok
novény van. Az emberi szervezetben ilyenkor oxigénhiany léphet fel.

A novénynek gazcserére van sziiksége a leveg6bdl valé oxigénfel-
vételhez és a szén-dioxid kivalasztasahoz a légzés soran, vagy a le-
vegdbdl torténd szén-dioxidelnyeléshez és az oxigén kivalasztasahoz
fotoszintéziskor.

Kiulonleges jelent6sége van a novények esetében a parologtatas-
nak, amikor a noévénybdl viz tavozik gazneml halmazallapotban. A
parologtatas bizonyos mértékben csokkenti a novényi test hdmérsék-
letét, védelmet nyajtva a hdség ellen. A gazcserét és parologtatast leg-
intenzivebben a novény fold f6lotti szerveil, de elsGsorban a levelek va-
16sitjak meg. Azonban ennél is fontosabb, hogy a névény éppen annyi
vizet tud felszivni a talajbdl, mint amennyit a légkorbe elparologtat. A
parologtatasnak koészonhetd, hogy a viz az oldott asvanyi anyagokkal
a gyokérbdl a levelekbe jut. Egyuttal a fotoszintézis termékei a névény
fold folotti részeibol a gyokérbe szallitodnak. Kiillonésen fontos szerepet
jatszik a viz és a benne oldott anyagok szallitasaban a névény szara.
A szar kapcsolja 0ssze a gyokérrendszert a novény fold folotti részével
egységes szervezetté.




A novényi szervezet egységét az egyes szervel kozotti egyuttmiko-
dést biztosité kapcsolat hatarozza meg.

ij szervek képzésének és az egész életen at torténd novekedésnek a
képessége lehetové teszi a novény szamara a napfényhez és Gj asvanyi-
anyag-forrasokhoz valé jutast. A névények nem tudjak valtoztatni a he-
lytket, de atnGhetnek mas helyre.

Az élettevékenység Gsszes folyamatanak megvalosulasat biztosité és
minden névényi szerv novekedését és fejlodését meghatarozo gyokeret
és hajtast vegetativ szerveknek nevezzik. Ezek a szervek biztositjak
a novény novekedését.

KOVETKEZTETESEK

1. A gyokér és a hajtas a novény f6 vegetativ szervei.

2. A gyokér a névény fold alatti szerve, amely rogziti a névényt a talaj-
ban és biztositja az asvanyi taplalast.

3. A hajtas a novény fold folotti része, amely biztositja a gazcserét, foto-
szintézist és a parologtatast.

4. A novekedés és 1j szervek képzddése az egész élet soran a névények
mint helyhez kotott él6lények fontos alkalmazkodasa az 1) élettér-
ben valé meghonosodashoz.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
A novények ndvekedése és fejl6dése, asvanyi taplalkozas, légi taplalkozas, paro-
logtatas, vegetativ szervek.

ELLENORZO KERDESEK

=

Az élettevékenység milyen folyamatai valésulnak meg a névény minden szervé-
ben?

Az élettevékenység milyen folyamatai jellemzdek a levelekre?

Az élettevékenység milyen folyamatai jellemzdek a gyokérre?

Miben nyilvanul meg a szar jelentésége a novény élettevékenységi folyamatai-
nak biztositasat illetéen?

FELADAT

Toltsétek ki a tablazatot a flizetetekben (96. old.), tegyetek ,+” vagy ,igen” jelet az

élettevékenység azon folyamatai mellé, amelyeket a harom névényi szerv — gyoker,

szar, levél — kulon-kulodn biztosit! A tablazat tartalma alapjan valaszoljatok az alabbi

kérdésekre:

1. Az élettevékenység mely folyamataiért felel mind a gydkér, mind a levél? Alapve-
t6 fontossaguak-e ezek egyszerre mindkét szerv szamara?

2. Az élettevékenység mely folyamatait biztositja mind a harom szerv?

3. Az élettevékenység mely folyamatat biztositja csak a gyokér?

PN



7

Az élettevékenység

folyamata Gyokér Szar Levél

Asvanyi taplalkozas

Leégi taplalkozas

Fotoszintézis

Legzés

Parologtatas

KIVANCSIAKNAK

Miért sirnak a névények?

Egyes ndvények leveleinek a szélén vagy a felliletén vizcseppek lathatok, ame-
lyek le is hullhatnak (60. abra). ,Kénnyezik a névény” — mondjak erre a jelenségre.
Vajon mitél ,sir” az ilyen ndvény? Vagy ezeknek a cseppeknek nincs semmi kdzik
az érzelmi allapothoz?

A névények cseppkivalasztasat guttacionak nevezzik. Mar tudjuk, ahhoz, hogy
a névény Ujabb adag vizet és oldott asvanyi anyagokat szivhasson fel a talajbdl, a
benne 1évd viz egy részét el kell parologtatnia. Azonban a parologtatas nem min-
dig lehetséges. Ha a levegd nedvességtartalma olyan magas, hogy nem képes
tobb parat befogadni, akkor a levegé relativ nedvességtartalma elérte a 100%-ot.
Az ilyen levegb6ben nem lehetséges a parologtatas, ezért szinetel a névény asva-
nyi taplalkozasa. llyen viszonyok gyakran alakulnak ki a nedves trépusi erd6kben,
ahol sok a csapadék. A mi foldrajzi szélességuinkon ilyen kérilmények csak a kora
reggeli érakban fordulnak el6, amikor legalacsonyabb a levegd hémérséklete és
legkisebb a paratartdé képessége. A ndvények ekkor a poérusaikon keresztul viz-
cseppeket valasztanak ki a levélfellletre. A palastfii példaul latinul az ,alkimistak
fuve” (Alchemilla) elnevezést kapta, mert reggel a levelein slri vizcseppek jelen-
nek meg, mintha harmatos lenne. A harmatot az alkimistak a kisérleteikhez gy(ijtot-
ték. Ha az otthonotokban a kéla, a filodendron vagy valamely mas néveény hirtelen
Lelsirja” magat, akkor valészinlleg er6sen megnétt a levegd paratartalma és esé
varhato.

60. abra. A ndvények guttacioja: a palastfl levélszéle vizet valaszt ki (a);
vizkivalasztdédas a rakvirag nevi szobanovény levélfeliletén (b)



@. 8. A NOVENYEK SZOVETEI

Megtudjatok, hogyan egyesliltek a névények sejtjei szbvetekke, és
megismeritek a névényi szévetek f6 csoportjait.

Minden névénynek egyforma a felépitése? Milyen funkciokat lathatnak
el a névényi sejtek? Hogyan miik6dnek egylitt egymassal a sejtek?

/
Az el6z6 paragrafusokbdl megtudtuk, hogy az €16 szervezetek sejtek- —

b6l allnak. A tobbsejtd szervezetek sejtjei kiillonbozhetnek egymastol
alakjukban, méreteikben, felépitésiikben, funkciéjukban, és mivel nem
létezhetnek énmagukban, kiilon csoportokba egyestilve szoveteket al-
kotnak. A névényi szovet kozos funkciét vagy funkcidkat ellato sejtek
halmaza.

A sejtek szovetekbe torténd egyesiilése a sejtkozi dllomanynak (sejt-
kozi anyagnak) koszonhets, amely a szomszédos sejtek sejtfalai kozotti
hézagokat kit6ltve mintegy 0sszeragasztja a sejteket. Ott, ahol tobb sejt
érintkezik egymassal, nagyobb a tavolsag a sejtfalaik kozott. Ennek
koszonhetben a sejtek kozott levegdvel telt tér alakul ki, amelyek jarat-
rendszert képeznek, és ezen at szell6zik a novény teste (61. dbra).

Sejtmag

Citoplazma

Sejtkdzi tér

61. abra. A szdvetallomanyban Iév6 ndveényi sejt felépitése vazlatosan

Egyes vizben oldott anyagok egyik sejt citoplazmajabdl atmehetnek a
masik sejt citoplazmajaba a sejtfalon és a sejtkozi allomanyon keresztiil
(62. abra). A sejtfalnak azt a részét, amelyen a szomszédos sejteket 6sz-
szekotd sok citoplazmafonal halad at, porusnak nevezziik. A poérusok
jol lathatok optikai mikroszkopban. A névények pérusai nem nyilasok.

\
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62. abra. Az anyagok sejtek k6z6tti mozgasanak maédjai

A szovetek osztalyozasa. A novényeknek kétféle, osztodo- és dl-
landdsult széveteik vannak (63. abra). Az osztoédoszovet (képzbszovetek)
sejtjel képesek az osztodasra. Ezért az osztdodoszovet a névény egész
életében 1) szoveteket és szerveket képez, biztositva ezzel a névény no-
vekedését és fejlodését.

Az osztododszovetek {6 csoportjal a csticsi osztédoszovet és a vastago-
daseért felelGs (oldalsé) osztdodoszovet (64. dbra). A csucsi osztédoszove-
tek a hajtas és gyokércsucson talalhatok. Nekik koszonhet6 a névény
hosszanti névekedése és ) szar- és gyokérrészek képzédése. A vastago-
dasért felel6s szovetekbGl nem alakulnak ki 4j névényi testrészek, de
ezek a szovetek biztositjak a mar meglévs szarak és gyokerek oldalira-
nyu novekedését, azaz a vastagodasat.

Az allandésult szovetek osztodoszoveti sejtekbil jonnek létre. A
szakosodasat kovetGen a sejt elveszti osztodoképességét, és valamelyik

A NOVENYEK SZOVETEI

Os_ztédészévetek

Csucsi osztodoszovet
) Vastagodasért felels osztodoszovet
Allandosult szovetek
Borszovet
Szallitészovet
Alapszovet
Fotoszintetizald szovet
Raktarozoszovet
Szilarditoszovet

63. abra. A névények f6 szovetei



allandosult szovet sejtjévé alakul.
Ezek a szovetek latjak el a névényi
szervezet minden funkcidjat, a nove-
kedés kivételével.

Az allandésult szovetek funk-
ciéikat tekintve kulonboznek egy-
mastol. A szarazfoldi névények ese-
tében nagyon fontos szerepe van a
borszovetnek, amely szabalyozza a
kornyezettel folytatott anyagcserét.
Nem kisebb a jelentGsége a szalli-
téoszovetnek, amely az anyagokat
szallitja a novény fold alatti és fold
folottl részel kozott. A blrszovet és
a szallitoszovet kozott helyezkednek
el a kilonféle alapszovetek, koztik
a fotoszintetizalo szévet, raktdrozo-
szovet és szilarditoszovet.

KOVETKEZTETESEK

1. A tobbsejtli n6vény nem csupan a sejtek mechanikusan egyestilt cso-
portja, hanem rendszer, amely egységes egészként miikodik a kiilon-

Hajtascsucsi
osztodoszovet

Vastagodasért
felel6s
osztéddszovet

Gyokér oldalso
osztéddszovete

Gyokeércsucsi
osztodoszovet

64. abra. Az 6sztoddszovetek
elhelyezkedése a ndvényi testben

b6z6 sejtek citoplazmai kozotti anyageserének koszonhetGen.

N

. A novények sejtjei csoportokka osszeallva kiilonféle szoveteket ké-

peznek, amelyek meghatarozott funkcidkat végeznek.

w

gét 1atjak el.

N

. Az osztodoszovetek biztositjak a névények 4j szerveinek a képzodé-
sét, mig az allandoésult szovetek a névényi szervezet élettevékenysé-

. Az allandoésult szoveteket a felépitésiik, elhelyezkedéstik és funkcidik

szerint borszovetre, szallitészovetre és alapszovetre osztjak.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Noveényi szévet, porus, allandosult szovet, bérszdvet, szallitdszovet, alapszovet.

ELLENOGRZ® KERDESEK

1. Mi a szovet?

2. Miben kuldnbdznek az osztéddszovetek és az allanddsult szévetek?
3. Melyek az osztéddszovetek f6 tipusai, €s milyen funkcidkat latnak el?

FELADAT

Jellemezzétek az allanddsult szévetek valamennyi tipusanak f6 funkcioit!



| Megismeritek az allandésult szévetek f6 csoportjait, amelyek a néveé-
nyek élettevékenységét biztositjak.

Van-e a névényeknek ,bériik”? Hogyan ,mozognak” az anyagok a n6-
vényben lefelé és felfelé: egy csatornan vagy kiilébnb6zé utakon? Van-e
a névényeknek vazuk?

Borszovetek. A fiatal novényi hajtasokat és gyokereket vékony epi-
dermisz boritja, amely €10 sejtek egy rétegébdl all. Ez védi a novényt a
kornyezet kedvezGtlen hatasaitdl, és biztositja egyes anyagok felvételét,
mas anyagok kivalasztasat (65. a, b abra).

Az oreg hajtasokon és gyokereken még egy bérszovetréteg képzbodik:
a héjkéreg. Ez rendszerint elhalt sejtek tobb rétegébdl all és védofunk-
ciot 1at el (65. ¢ abra). Robert Hooke mikroszképos metszetén parakéreg
lathato, s téle szarmazik a sejt elnevezés (3. dbra, 15. old.).

65. abra. Hajtas (a) és gyoker (b) epidermisze, héjkéreg (c)

A novényi szdllitoszovetekhez tartozik a farész és a hdncsrész
(66. abra). A farészben vizzel telt, megvastagodott, fasult fala elhalt
sejtek talalhatok. Ezek egymassal érintkez6 végeinek a sejtfala elbom-
lik, igy a sejtek Osszefliggd eséveket alkotnak. A csévekben szallitja a
novény a vizet és az abban oldott asvanyi anyagokat felszall6 iranyban,
a gyokértol a levelekhez. A farész egyben merevité-tamaszté funkceiot
1s ellat.



__ Vizszallitdé cs6 a
farészben

Kisérbésejt Rostacsé

66. abra. A farész (a) és a hancsrész (b) sejtszerkezetének mikroszkdpos fényképe és
vazlatos rajza

A viragos novényeknél a hanecsrészt rostacsovek alkotjak. A ros-
tacsovet sejtmag nélkiili él6 sejtek sora alkotja. A sejtek kozotti ha-
rant valaszfalakban szamos apré nyilas talalhaté, ezért azok rostara
emlékeztetnek. A rostacso sejtjeinek élettevékenységét egy vagy tobb,
sejtmaggal rendelkez6 kisérosejt biztositja. Ezek a rostacsévek mellett
helyezkednek el. A hancsrész rostacsoveiben térténik a fotoszintézis ter-
mékeinek lefelé iranyulo szallitasa a keletkezés vagy felhalmozas helyé-
rol — els6sorban a levelekbGl — a felhasznalasuk helyére, mindenekel6tt
a gyOkérbe. A farész és a hancsrész egylittesen edénynyalabot alkot
(67. abra).

Merevité-
szOvet

67. abra. Edénynyalab. Az edénynyalab felépitése (a) vazlatosan, festetlen
keresztmetszete (b), festett keresztmetszete (c). A festés utan az elhalt sejtek fasodott
sejtfala voros szini




68. abra. Klorofilltartalmu 69. abra. Burgonyagumo keményitészemcséket
sejtekbdl allo fotoszintetizald tartalmazo raktarozészoveti sejtje: mikroszképos
szbvet fénykép (a) és rajz (b)

Az alapszovetek nagyon valtozatosak. Ide tartozik a fotoszinteti-
zalo szovet, a sejtjel kloroplasztiszokat tartalmaznak, ezért képesek a
fotoszintetizalasra (68. abra). A fotoszintetizalé szovet megtalalhaté a
hajtas minden részében, de kiilonosen a levelekben. A raktarozoszo-
vetet szintelen sejtek alkotjak, amelyekben nagy mennyiségl szerves
anyag — fehérje, zsir vagy szénhidrat — halmozodik fel (69. dbra). Az
ilyen szovet leggyakrabban gyokerekben, a szar mélyebb rétegeiben,
hisos levelekben talalhat6. A szilarditészovetek (70. abra) tamasz-
t6-merevit6 funkcidt latnak el. Az €16 sejtekbdl allé szilarditészovet ru-
galmassagot, elasztikussagot kolecsonoz a névény szerveinek. Az erGsen
megvastagodott és durva fald, elhalt sejtek altal alkotott szilardito-
szovet nagyon szilard, de torékeny.

70. abra. Szilarditoszovet: a — elasztikus és egyenlétlenul megvastagodott falu élé sejtek
(keresztmetszet és vazlatos szerkezet); b — durva és er6sen megvastagodott falu elhalt
sejtek nyalabja (keresztmetszet és vazlatos szerkezet)

KOVETKEZTETESEK

1. A novény és kornyezete kozotti kolesonhatast a borszovet szaba-
lyozza.



X
2. Az anyagok szallitdsat a novényben a szallitészovetek valésitjdk 703
meg. y "

3. Az alapszovetek a borszovet és a szallitészovet kozott helyezkednek
el; hozzajuk tartoznak a szilarditészovetek, fotoszintetizald szovet és
raktarozoszovet.

4. A szovetek szerveket alkotnak és biztositjak a novény élettevékeny-
ségének folyamatait

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Farész, hancsrész, szallitd csovek, rostacsovek, edénynyalab. \
ELLENORZO KERDESEK A
1. Milyen szerepet jatszik a bérszdvet a névény életében?

N

. Milyen iranyban szallitjiak az anyagokat a farész csdvei, és milyen iranyban a
hancsrész rostacsovei?

Melyik szdvet részét képezik az elhalt sejtek?

Mi a kllonbség a raktarozoszovet és az €16 szilarditoszovet sejtjeinek felépitése
és funkcidi kdzott?

FELADAT

Allapitsatok meg a megfelelést a szovetek és az altaluk megvaldsitott funkcidk ko-
z6tt! Jegyezzétek be a fuzetetekbe a megfelel§ betli-szam parokat!

hw

Szovetek Folyamatok

A Csucsi osztéddszovet 1. Viz felszall6 iranyu szallitasa

B Hancsrész szallitészovete 2. Szerves anyagok leszallé iranyu
szallitasa

C Fotoszintetizal6 alapszovet 3. Fotoszintézis

D Vastagodaseért felel8s osztoddszévet 4. Szar vastagodasa

E Farész szallitészovete 5. Gydkérnyulas a talajba

@. 8. A GYOKER FELEPITESE ES FUNKCIOI

Megtudjatok, hogy a gybkeér felépitése és fejlédési modja miként teszi
lehetévé funkcidinak az ellatasat.

Mibél éplil fel a gybkér? Miért van sziiksége a névénynek gybkérre?

Miként tajékozodik a névény, merre van lent és fent, amikor a megfelel

iranyba néveszti a szarat és gybkerét?

A gyokér a novény fold alatti tengelyszerve, amely a csicsi osztodo-
szovet révén né lefelé a talajban. A gyokér {6 funkciéi: a novény talajban
vald rogzitése és a viznek, valamint a benne oldott 4svanyi anyagoknak
a felszivasa.

A gyokér felépitése. A gyokér csucsi osztodoszovete (71. abra) két
iranyban képez 1) sejteket: a gyokér novekedési iranyaban és a gyokér



Gyokércsucsi
osztédo
szOvet

Gyokeér-
csliveg

(0‘

71. dbra. Gyokérsuveggel fedett
gyokércsucsi osztédodszovet

Hejkéreg- 11y

hémlés_ﬁl Az

Oldal-
gyokerek

Epidermisz- :
hamlas

Gyodkérsiiveg- Y —

hamlas

Szallitasi
zéna

Felszivo
zbna
(gyOkérszdros
zbéna)
Nyulasi zéna
Osztédasi zéna

:| Gyokérsiiveg

72. dbra. A gyokérveég zonai

alapja felé. A gyokér novekedésének
iranyaban osztodd sejtek adjak a
védelmi funkciét ellatd gyokérsiiveg
kezdeményét. A masik iranyban
osztodo sejtek a gyokértest allando-
sult szoveteit képezik.

A gyokéren a végétdl az alapjaig
a kovetkezo6 f6 zonakat (6veket) kii-
Ionboztetik meg: gyokérsiiveg, osz-
todasi zona, nyulasi zoéna, felszivo
zona (gyokérszoros zona), szallitasi
zona (72. abra).

A gyokérsiiveg védi a gyokér
érzékeny csucsat a novekedés és a
talajban val6 haladas soran. A gyo-
kérsiiveg mélyén 1évé sejtek nagy,
mozgékony keményitOoszemcséket
tartalmaznak. Ezek a szemcsék
a gravitaciés erd hatasara a sejt-
membran alsé részére ereszkednek,
ezzel jelezve a gyokérnek, hogy mer-
re van lent és fent. A gyokérsiiveg
felszini sejtjelr folyamatosan ham-
lanak és elhalnak. Ekozben nyal-
kas anyagot is kivalasztanak, ami
megkonnyiti a gyokér elérejutasat a
talajban. Belilrdl a gyokérsiiveget
folyamatosan megujitjak a gyokér-
csucs osztodoszoveti sejtje.

A gyokércsucsi osztodoszovet sejtjeibll képzodik az osztéddasi zo-
naban a gyokeret alkotd Gsszes tobbi sejt. Az osztédasi zoéna sejtjel

nagyon aprok.

A nyulasi zonaban a sejtek gyorsan novekednek és az allandésult
szovetek sejtjeivé alakulnak. Ebben a zénaban a gyokér intenziven
nyulik és nyomja lefelé a talajban a gyokérsiiveggel védett osztodasi

zonat.

A felszivé zona (gyokérszoros zona) novekedéstliket befejezett és al-
landésult szoveteket alkotd sejtekbdl all. A gyokér epidermisze ebben a



zénaban hosszu, 1 cm-t is elér6 nyulvanyokat —
gyokérszoroket — képez (65. b abra). A gyokér
felszinét jelent6s mértékben nével6 gyokérszo-
rok szorosan tapadnak a talajszemcsékhez,
fontos szerepet jatszva a viz és oldott asvanyi
anyagok felszivasaban (73. abra). Megszamol-
tak, hogy a rozs kifejlett novényének kozel
10 milliard gyokérszore van, 6sszhosszuk pe-
dig eléri a 10 ezer km-t. Az 6sszesitett feliletik
20 m?, ami O6tvenszer nagyobb, mint a névény
fold feletti szerveinek egytlttes felulete.

A gyokérszoros zénaban a gyokér mar nem

. 73. &bra. Gyokérszdrok a
mozoghat a talajban. hénapos retek csirajanak

A gyokér felszivé zéndjanak keresztmetsze- fégyokerén
tén lathato, hogy a boérszovet, azaz epidermisz

alatt helyezkedik el a tobb rétegnyi alapszoveti sejtekbdl allo kéreg
(74. abra). Ez tovabbitja a vizet a gyokér kozponti részébe, a kozponti

hengerbe. A kéreg tapanyagokat is raktaroz.

Kézponti i
henger Kéreg

Epidermisz

/ Gyokérszdér

e
Viz és asvanyi
anyagok

=3

Y i i i i

T -
PP

74. abra. Fiatal gyokér belsé felépitése

A kozponti hengerben talalhaté a gyokér egyetlen edénynyalabja.

Farésze a keresztmetszeten néhany sugarbdl allé csillagra emlékez-
tet (75. abra). A farész sugarai kozott a hancsrész helyezkedik el. Az

edénynyalab szallitja az anyagokat a gyokér hosszaban.



A gyokér szallitasi zonaja a
‘ felszivo zona folott helyezkedik el.
:.' —Hancsrész Kz a leghosszabb gyokérzona. A
] szallitasi zénaban a gyokérszorok

3i—— Kereg

& Faresz elhalnak, és a felszivas gyakorla-
tilag megszlnik. Ebben a zona-
ban, a kozponti henger kéreggel
hataros részén id6ével megjelen-

75. abra. Szallitészovetek a gydkér hetnek az oldalgyokerek néveke-
kézponti hengerének keresztmetszetén dési pontjai.

A szallitasi zona farészében
és hancsrészében torténik az anyagszallitas, és ez a zéna rogziti a no-
vényt a talajban az oldalgyokereknek koszonhetden, és tapanyagokat is
raktarozhat a kéregben.

Sok névénynél idével az edénynyalab farésze és hancsrésze kozott
oldals6 osztdodoszoveti sejtrétegek képzddnek. E sejtek osztdédasanak
koszonhetGen vastagodik a gyokér.

A novények gyokereinek felépitésérdl és fejlédésérol megszerzett
tudasat az ember régéta felhasznalja a mezégazdasagban. Palantane-
veléskor — példaul a paradicsom palantainak termesztése soran — a
csiraztatas és hajtatas utan egymastol nagyobb tavolsagban kitultetik
6ket, mikozben lecsipik f6 gyokeriuk végét. Ez gyorsitja a gyokér agazo-
dasat, és noveli a gyokérszoros szalak szamat. A gylimolesfak cseme-
téinek kivalasztasakor nem szabad elfelejteni, hogy azok a névények,
amelyeknek sok vékony gyokérszaluk van, és ezeken gyorsan fejlédnek
ki ajabb oldalgyokerek, sokkal hamarabb megfogannak, tovabba job-
ban meggyokeresednek a talajban, mint a sok régi hosszu gyokérrel
rendelkezd facsemeték.

KOVETKEZTETESEK

1. A gyokér minden része a gyokércsucsi osztodoszovet sejtosztodasa-
nak koszonhet6en képzodik. Az osztdédoszovet a gyokér osztdédasi zo-
najaban talalhato.

2. A gyokérsiiveg a gyokércsucs kiilonleges része: 6vja az érzékeny gyo-
kércsucsot a sériilésektdl a novekedés soran, és megkonnyiti a gyo-
kér mozgasat a talajban.

3. A gyokér hossziranyu noévekedése a nyulasi zénaban torténik.

4. A gyokér bels6 szerkezete a felszivo zonaban olyan, hogy biztositani
tudja a asvanyi anyagok vizes oldatanak felszivasat és szallitasat.

5. A gyokér legidGsebb részei képezik a szallitasi zonat, amely a vizet
és az oldott asvanyi anyagokat tovabbitja, valamint rogziti a névényt
a talajban az oldalgyokerek segitségével.



ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
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Gyoker, gyokeérsiveg, gyokérszér, osztdédasi zona, nyulasi zona, felszivd zona,

szallitasi zona.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen f6 zénakat kiilonboztetnek meg a gyokérben a csucsatdl az alapjaig?

2. Melyik zénaban torténik az U] sejtek kepzddése (1), a gyokér hosszanti ndveke-
dése (2), a viz és a benne oldott asvanyi anyagok felszivasa (3)?

3. Mivel magyarazhatd, hogy a gyoker gyokérsiiveget hoz létre, és ennek melyek

a funkcioi?

4. Milyen szovetek latjak el a gydkérben a kdvetkez6 funkciokat: a viz és asvanyi

anyagok felszivasat (1), az anyagok szallitasat (2)?

1. Toltsétek ki a tablazatot a flizetetekben!
Gyokérzonak A felépités sajatossagai Funkcidk
Gyokérstiveg A sejtek szorosan illeszked- | Védi a gyokércsucsot, nyal-

nek egymashoz. Egyes sej-
tek nagy keményitészem-
cséket tartalmaznak. A
felszini sejtek elhalnak és
lehamlanak

kat valaszt el, amely meg-
konnyiti a gyokér haladasat
a talajban, meghatarozza a
gyokér novésének iranyat.

Osztdédasi zéna

Nyulasi zéna

Felszivasi zéna

Szallitasi zéna

2. Valasszatok ki a helyes allitdsokat, és javitsatok ki a helyteleneket!
A A gyOkérszdrok idével oldalgydkerekkeé alakulnak.
B Keérget tobb sejtréteg alkotja.
C A ndOvekedés soran az osztddasi zona és a nyulasi zéna ndvekszik hosszanti
iranyban, mikdzben a szallitdsi zéna hossza nem valtozik.
D A gyokeret a felszivo zénaban kindvéseket képezé epidermisz fedi.

KIVANCSIAKNAK

Hogyan vastagodik a gyokér?

Sok névénynél az edénynyalab farésze és hancsrésze kozott oldalsé osztodo-
szbvet — kambium — jon létre (76. abra). A kambium tobb fasejtréteget ndveszt a
gyokér kdzpontja és tobb hancssejtréteget kifelé. Ennek kdvetkezében a gyokér
er8sen megvastagodik. A kdzponti henger kiilsé rétegében még egy oldals6 osz-
tédoszovet — kéregkambium — képz8dik, amely kifelé bérszovetet, kérget ndveszt.
Az ilyen jelentds mértékben megvastagodott, kéreggel bevont gyokérzonak mar
nem szivnak fel vizet és oldott asvanyi anyagokat, ugyanakkor erésen rogzitik a
névényt a talajpan. Ezek a zonak a fas szaru névényekre jellemzdk.




Kéregkambium

Kéreg
- Farész Jarulékos Kambium Jarulékos Hancs
farészrétegek hancsrész-
rétegek
76. abra. 1dés gyoker belsé felépitése
e @ 8. GYOKERRENDSZEREK. GYOKERMODOSULASOK

Megismeritek a gybkérrendszereket és funkcioikat. Megtudjatok, milyen
kévetkezményekkel jar, ha a gyokér ra nem jellemzé funkciét végez.

A gybkerekre az oldott anyagok felszivasa miatt van sziikséglik a névé-
nyeknek. Es még miért?

A gyékérrendszer a novény gyokereinek Osszessége. A gyokérrend-
szerek kiilalakja attol fligg, milyen koriilmények kozott él a novény, és
hogy miként alkalmazkodott ezekhez a viszonyokhoz (77. abra).

a b

77. abra. Lagyszaru novények (a — karogydker, b — bojtosgydker) és
fas szaru névények (c, d, e) gyokérrendszerei



Egyes novényekre jellemzd, hogy a gyoke-
reik csak a talaj felszini, néhany centiméte-
res rétegében fejlédnek (77. e dbra). A kaktu-
szok egyes fajainak felszini gyokerei elérik a
30 méter hosszusagot. Ezek képesek arra,
hogy nagy teriuleten gyorsan felszivijak a
reggeli harmatot, mivel az nem érkezik le-
szivarogni a talajba, hiszen gyorsan elparo-
log. A nedves trépusi erd6k fainak felszini
gyokerei érkeznek felszivni azokat az asva- 78. 4bra. A dalia
nyi anyagokat, amelyek a névények elhalt gykérgumoi
részeinek nagyon gyors elbomlasa soran
képzbdnek. Azonban a gyokerek jelentds mélységeket is elérnek. Az
darpa és az 6szi repce gyokerel 3 méter mélyre, mig a sz6l6 gyokere
16 méterre is lehatolnak. Egyes sivatagi névények, hogy elérjék a fold
alatti vizhordo rétegeket, 30—50 méter hosszu gyokereket novesztenek.

A gyokérmodosulasok a gyokér szerkezetének megvaltozasa a
novény létfeltételekhez valé alkalmazkodasa érdekében. A gyokérmo-
dosulasok példai: gyokérgumok, szivogyokér, léggyokér, légzigyokér,
tamasztogyokér.

A gyokérgumok a tapanyagok oldalgyokerekben val6 felhalmozasa-
nak eredményeként képzédnek. Ezek rovidek, nagyon vastagok, lehet-
nek gomb alaktak és megnyultak. Az ilyen gyokerek lehet6vé teszik a
novény szamara kedvezotlen idészakok tulélését. Gumogyokerek pél-
daul a saldtaboglarkandl és a dalianal (78. abra) fordulnak elé.

Szivégyokerek azoknal a novényeknél fordulnak el6, amelyek mas
novényekbdl szivjak a tapanyagokat. Koziluk egyesek parazitdk, azaz
sajat élettevékenységliket teljes mértékben a gazdanovény karara
biztositjak, és nem folytatnak fotoszintézist (aranka, 79. dabra). A fél-
parazita névények (példaul a fagyongy) vizsziikségletilk egy részét a

79. abra. Aranka a gazdandvény hajtasan (a),

az aranka szivogyokerei (b) S0 I3, [Fepnene) & iEEEE



>

81. abra. A tropusi orchidea

IéggyOkerei

82. abra. Légz6gyokerek: a — mocsari ciprus; b — Afrika
mocsaras teruletén névé trépusi fak

gazdanovény rovasara elégitik ki, de megtartjak zold sziniket és foto-
szintetizalo képességiiket (80. abra).

A léggyokerek a levegbben vald létezéshez alkalmazkodnak. Elso-
sorban az orchideak tobbségére (81. abra) és a nedves tropusi erdék
mas novényeire jellemzGk, mig a szobanovények kozott a filodendronra.
A léggyokerek csapadékhullaskor a vizet nem gyokérszorokkel, hanem

83. abra. Trépusi fa
(a) és a kukorica (b)
tamasztogyokerei

kilonleges szivacsos anyagukkal veszik fel.

Légzogyokerek (82. abra) rendszerint a
levegében szegény, tul nedves helyeken honos
novényeknél fejlédnek ki a gyokérrendszer
légzésének biztositasa érdekében. Az ilyen
novényeknél a gyokerek egy része a talajfel-
szin folott van és a gazceserét végzi. Példaul a
mocsari ciprus légzégyokerel kup alakuak és
1 m hosszuak.

A tamasztogyokerek (83. abra) a magas-
ra nové novények torzsének alapjanal fejlod-
nek ki, ahol biztositani kell a névények stabi-
litasat. A deszka alaku tamasztogyokereknek
koszonhets, hogy nem délnek ki a tropusi
fadriasok, amelyeknek felszini gyokérrendsze-
rik van. A nalunk honos novények koziil pél-
daul a kukoricanak vannak tamasztogyokerei.

A gyokértermés kiilonleges gyokérmodo-
sulds, amely a fiatal noévény harom szervé-
nek — a fégyokérnek, a sziklevél alatti szarnak,
a f6 hajtas alapjdnak — a megvastagodasa és
tapanyag-felhalmozasa kovetkeztében jon 1ét-



re. A gyokértermések segitenek a
novénynek a kedvezétlen iddsza-
kok tulélésében. Az ember régota
hasznalja taplalékként a gyokér-
terméseket, és sok ilyen kulttrno-
vényt termesztett ki: céklat, sdrga-
répat, petrezselymet, zellert, retket,
honapos retket.

A gyokértermés gyokérrészének
ismérve az, hogy az oldalgyokerek
sorokban helyezkednek el rajta. A
sziklevél alatti szar altal képzett
gyokérnyaknak sima a felilete. A
gyokértermés fejrészén (a 6 hajtas
megvastagodott alapjan) elhalt le-
vélrecék talalhatok (84. abra).

A zeller gyokértermésében mindharom rész egyforman fejlett (85. a
abra). A sargarépanal (85. b abra) és petrezselyemnél a gyokértermés-
nek nagyon kicsi a fejrésze, a sima gyokérnyaka pedig a talajfelszin - =
folott talalhato, a f6 részét pedig a megvastagodott gyokér képezi. A
hénapos reteknek (85. ¢ dbra) majdnem az egész sima gyokértermését
a sziklevél alatti megvastagodott szar alkotja. Ezért a hénapos retek
magvait nem szabad tul mélyre elvetni, mert nem lesz j6 minGségi a
termés.

- Fejrész

. (a f6 hajtas alapja)

4 Gyodkérnyak

" (sziklevél alatti
szar)

i
7| I
s Gyok \ /

84. abra. A gyokértermés képzddése és
részei vazlatosan

KOVETKEZTETESEK

1. A novény gyokerei gyokérrendszert alkotnak, ennek felépitése a no-
vény él6helyének viszonyaitdl fligg.
2. A gyokér sajatsagos funkcidjatol fiiggben modosul.

a b c

85. abra. Zeller (a), sargarépa (b) és honapos retek (c) gyokértermése



N

J i1 3. A modosult gyoker részét képezheti a gyokertermesnek amelynek
v N kialakulasaban rész vesz a sziklevél alatti szar és a f6 hajtas is.

"Bl ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Gyokérrendszer, gyokérmodosulasok, gyokérgumok, szivogyokerek, Iéggyokerek,
légzb6gydkerek, tamasztdgydkerek, gydkértermés.

\ » 1. Mia gyokérrendszer?

2. Mi a gyokérmodosulas?
/“ 3. Milyen gyokérmoddosulasokat ismertek, és ezek miben kilénb6znek a ndévények
szokvanyos gyOkereitdl felépitésiiket és funkciojukat tekintve?
4. Miben kilénbozik a gydkértermés a gyokérgumaotol?

FELADAT

Rendezzétek a tablazatot: allapitsatok meg a megfelelést a névénynevek és a rajuk
jellemz6 gyokérmodosulasok, valamint azok funkcioi kdzott. A harom szambdl allo
sort jegyezzétek be a flizetetekbe!

Névények 'Gyoke’r- A gyokermoc!c?_sulasok
- moédosulasok funkcioi
1. Dalia 1. Szivogyokerek 1. Jarulékos gazcsere
2. Kukorica 2. Léggyokerek 2. A gazdaszervezet szerves
anyagainak felszivasa
3. Orchidea 3. Légzbgyodkerek 3. Szerves anyagok raktarozasa
4. Mocsari ciprus 4. Tamasztégyokerek | 4. Viz elnyelése a leveg6bdl
5. Aranka 5. Gyokérgumok 5. A szar jarulékos tamasztasa

KIVANCSIAKNAK

A szent banyanfa

Egyes keleti vallasok szent névényként tartjak szamon a fenséges banyanfat.
A banyan a nagy trépusi fikuszfak (86. abra) kildnleges formaja. Novekedését a
banyan egy masik fa agan kezdi, ahova a magjat allatok viszik. A fiatal névény
gyors Utemben léggyOkereket ndveszt, amelyek a
talajt elérve ott meggydkeresednek. A banyannak
kezdeti menedéket nyujté fa elpusztul. A banyanfa
ezt kovetéen a sajat gydkereire tamaszkodik. Ké-
s6bb a vizszintes again is léggyokerek fejlédnek,
amelyek tamasztd gyokerekké alakulnak. Ennek
készdnhetéen egy fa egy egész erdét alkot, amely-
nek a terdlete elérheti az 1,5 ha-t, és tébb mint 300
torzset szamolhat. Ismeretes, hogy egy banyanfa
86. abra. Banyan alatt egy egész lovasszazad elrejtézhetett.




@. 8. A HAJTAS FELEPITESE ES FUNKCIOI

Ebbdl a paragrafusbdl megtanuljatok a hajtas mint a névény fold feletti
szerve felépitésének és fejlédésének a sajatossagait, a riigyek funkcioit
és tipusait, a hajtasok térbeli elhelyezkedését és nbvekedését érinté
valtozatossagat.

Milyen részekbdl allnak a fak? Hogyan képzddnek és nyilnak ki a
riigyek? Egyforma-e minden riigy?

A hajtas 6sszetett, fold folotti, csicsnovekedési szerv, amely szarbol
mint tengelyszervbdl és a rajta oldalszervekként elhelyezkedd levelek-
b6l all. A hajtasnak készonhet6 a névény fold folotti részének novekedé-
se és 1) hajtasok képzddése, valamint az anyagok szallitasa.

A hajtas cstucsan helyezkedik el a cstcsi osztodoszovetbol (87. abra)
allo tenyészékup. A tenyészokup alapjaban dudorok — a majdani leve-
lek kezdeményei — képzddnek. A fiatal levelek novekednek és beburkol-

jak a tenyészokupot. ()Vjék a hajtas érzékeny csu-
csi osztodoszovetét a sériilésektol, riigyet alkotva
képeznek korulotte sotét és nedves burkot.

A rigy igen rovid szaru hajtaskezdemény,
amelynek a levelel szorosan burkoljak a cstcsi
osztodoszovetét. Minden hajtas végén csiicsriigy
(88. abra) talalhaté. Amikor a hajtas novekszik, a
rigyben Uj levelek képz6dnek. Ekézben a legalso
levelek kibomlanak és kilépnek a riigy 0sszetéte-

16b61. A levelek rogzilési helyei kozotti szdrrész ~ 87. abra. Atokhinar
hajtascsucsi

megnyulik. tenyészékuipja

A hajtas szara szdarcsomokbol (biitykok-
bol) — egy vagy tobb levél szarhoz vald rogziilé-
sének helyeibdl és szartagokbdl — a szomszédos
szarcsomok kozotti szarszakaszokbol — all. A szar
és a levél altal bezart fels6 szoget levélhénalj-
nak nevezzik (89. abra). Az ilyen hénaljakban ol-

dalriigykezdemények — honaljriigyek — talalhatok

(88. abra). A honaljrigyek felébredésének ered- 88. abra. Csucsrigy és

ményeként oldalhajtasok, azaz agak képzédnek. honalirigyek

3



Szarcsomo
Szartag

89. abra. A hajtas f6 részei

A mérsékelt égévi névényeken a
novekedési id6szak végén a hajtas-
csucson és a levélhonaljakban kii-
Ionleges telelé riigyek képz6dnek
(90. abra), amelyek a hideg vagy
a novény novekedése szempont)a-
bél kedvezétlen idGszak egészében
nyugalmi allapotban vannak. A
telel6 riigyeket a kiils6 hatasoktol
pikkelyekké moédosult levelek —
riigypikkelyek — védik. Ezeket vas-
tag, viasszerl réteg fedi, sokszor
sz0rok boritjak, és gyantas hartya-
val van bevonva (ett6l ragacsosak
a nydrfa rugyei). A hénaljrigyek

alatt a lehullott levelek nyelének a tapadasi helyén levélripacsok ma-
radnak vissza (91. abra). A hideg évszakban a névény nem tud vizet el-
nyelni a talajbdl, a fold feletti részeiben 1év6 viz megfagy. De még a jég
is folytatja a parolgast (idézzétek fel, hogyan szarad a kiteritett ruha a
fagyon). Ezért a telel6 riigy minden védelmi eszkoze a kiszaradastol és
nem a hidegtdl valé védelmet szolgalja.

A telel6 riugyek felépitése nagyon valtozatosak. Egyeseknek mind-
ossze egy rugypikkelylik van (fiiz), masoknak tobb (tolgy). A vegetativ
riigyek szokvanyos (vegetativ) hajtaskezdeményt tartalmaznak a leve-

90. abra. Fas szaru ndvények rugyei:
a — a juharriigyek alakja; b — sz6l6riigy hosszmetszete

Levél-
ripacsok

91. dbra. Fa telel6
hajtasai rigyekkel és
levélripacsokkal



92. abra. Vegetativ (a) és viragrigyek (b) 93. abra. Telel6 rigy kibontakozasa

leivel egytitt. Mas rigyekben viragkezdemény vagy tobb virag kezde-
ménye van (92. dbra). Ezek nagyobbak, szélesebbek és a csucsukon le-
kerekitettebbek. Tavasszal a telel6 riigyek felébrednek: a riigypikkelyek
kinyilnak, id6vel lehullanak, megnyulik a szaruk és kibontakoznak a
fiatal hajtas levelei (93. dbra). Azonban a riigyek egy része tobb évig
sem ébred fel. Ezek az ugynevezett alvoriigyek. Az ilyen rigyek csak a
hajtas erds karosodasat kovetGen indulnak fejlédésnek.

Kilonféle névényeknek kiilonbozok a hajtasai (94. abra). A felallo
hajtasok fliggblegesen nének felfelé (példaul a lucfenyd torzsei), a viz-
szintes allasu hajtasok vizszintes sikban névekednek (példaul a lucfe-
ny6 oldalhajtasai). Egyes novények csak tamasztéknak koszonhetGen
képesek fiigg8leges helyzetet elfoglalni. Igy a tekeredd hajtdst nové-
nyek szarukkal ratekerednek a tamasztékra (bab), a kapaszkodo hajta-
suak pedig jarulékos gyokereikkel (borostyan), kacsukkal (borsd) meg-
kapaszkodnak a tamasztékban. Az elfekvé hajtasi névények szara a
foldon hever, a kuszé hajtastaké pedig jarulékos gyokereket is ereszt.

94. abra. Hajtastipusok: a — felallo; b — felfelé nov6; ¢ — tekered6; d — kapaszkodo;
e — kuszo; f— elfekvd
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A hajtas Osszetett szerv, amely szarnak nevezett tengelybdl, és ol-
dalszervekbdl, azaz levelekbdl all. A szar biztositja a novény fold
folotti részének noévekedését, G hajtasok képzddését, valamint az
anyagszallitast. A fotoszintézis, gazcsere és parologtatas elsGsorban
a levelekben torténik.

A riugy hajtaskezdemény. A szezonalis éghajlaton él6 novények rigyei
alkalmazkodtak a kedvezotlen évszakok tuléléséhez.

Az elhelyezkedésiiket tekintve megkiilonboztetnek cstucsriigyeket és
hénaljrigyeket. A belsé szerkezetet tekintve megkiilonboztetnek ve-
getativ rigyeket és viragrugyeket.

A hajtas, a gyokérhez hasonldan, tengelyszerv, amely a csicsi oszto-
dészovetnek koszonhetfen nd. A gyokértSl abban kilonbozik, hogy
van csucsriigye, levelei és az oldalhajtasok kezdeményei a feliiletén
képzodnek.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Hajtas, tenyész6kup, rugy, szarcsomo, szartag, levélhdnal;.

ELLENORZO® KERDESEK

1.
2.
3.
4.

A hajtas szarra és levelekre valo felosztasa miként fligg dssze a funkcidikkal?
Mi a rugy, milyen a jelentésége?

A riigyek milyen tipusai ismeretesek?

Milyenek lehetnek a hajtasok a térbeli elhelyezkedésiiket és névekedési iranyu-
kat tekintve?

FELADAT

1. Milyen hasonlésagok és eltérések figyelhet6k meg a hajtas és a gyokeér felépite-

N

sében? A helyes valasz érdekében az alabb felsorolt sajatossagokat osszatok
két csoportra: 1) a gyokeérre jellemzék; 2) a hajtasra jellemzék:

a) szarcsomokra és szartagokra tagolodik; b) a kozponti henger kiilsé (a kéreg-
gel hataros) szoveteibdl agazodik el; c) asvanyi taplalkozast valosit meg; d) Iég-
taplalast (fotoszintézist) valdsit meg; e) tulnyomorészt levegékdzegben fejlédik;
f) tuiInyomorészt a talajban fejlédik; g) a csucsi részét siiveg védi; h) a csucsan
tenyészdkupot tartalmazé csucsriigy van; i) az oldalriigyeknek kdszonhetéen
agazik; j) tilnyomorészt a fény iranyaba ndvekszik; k) tulnyomaorészt a Fold ko-
zéppontjanak iranyaba novekszik!

Javitsatok ki az allitasokban lévé hibakat: a) a hajtas tenyészdkupja bdrszo-
vetbdl all; b) a hajtds az oldalsé osztdédoszoévetnek koszonhetben agazddik
el; c) a teleld ragyeknek szilard burkuk van, amely elsésorban a fagytdl véd;
d) a levélripacs a karositok altal roncsolt levélen képzédik; e) az oldalgydkerek,
a szar oldalhajtasaihoz hasonldan, honaljrigyekbél fejlédnek; f) minden hajtas
fuggélegesen felfelé né.




KIVANCSIAKNAK

Az alvérigyek nem tétlenek. Valojaban évente a hajtas vastagodasanak meg-
felel6en nének, de nem bontakoznak ki. Ennek készonhetéen mindig a felszinen |
maradnak (95. abra). Még agazdédhatnak is a pikkelyhdnaljaikbol. llyen alvérigyek
csoportjai figyelhet6k meg a hars, fehér akac és mas fak torzsén félgémbszeri
kindvések alakjaban. ldével az ilyen dudorok (96. abra) hatalmas méreteket dlthet-
nek, mint példaul a nyirfa esetében, és a tdmegiik meghaladhatja az egy tonnat. A
dudorok metszetének nagyon szép a rajzolata, ezért nagy értéket képviselnek az
asztalosok szamara.

95. abra. Az alvo rugy névekedése 96. abra. Dudor a nyirfa térzsén

@. 8. A SZAR MINT A HAJTAS TENGELYRESZE

gésben, és attekintjiik a szar belsé szerkezetének az életkorral kapcso-

@ Megvizsgaljuk a szar felépitésének sajatossagait funkcidival 6sszefiig-
latos valtozasait.

Hogyan vastagodik a szar? Miért valik ki viszkbzus anyag a kéreg elta-
volitasakor? Miért vannak koncentrikus kérok a szar metszetén? Miért
az évgylriik alapjan hatarozzak meg a fa korat? Meddig élnek a néveé-
nyek? Hany évig élhet a tdlgy?

A szar a hajtas tengelyszerve, amely f6ként tamasztasi (mechani-
kus) és anyagszallitasi funkcidkat lat el. A tamasztasi funkcié 1ényege,
hogy a novény levelei a fotoszintézis megvaldsitasa szempontjabdl leg-
kedvez6bb helyzetet foglalhassak el. A szallitasi funkcié révén a szar
a viz és a benne oldott anyagok szallitasat biztositja a gyokerektdl a
levelekbe és forditva.

A szar kiilsé felépitése. A szarnak, amelynek a feladata a levelek
gyors napfényhez juttatasa, hosszu szartagjai vannak, és a megnyult



Megnyult hajtas

Megrovidlilt hajtas

97. abra. Megrovidult és megnyult hajtasok

hajtas részét képezik. A nagyon rovid szartaga szarak megrovidiilt haj-
tasokat képeznek. Ezek nagy levélstiriséget tesznek lehetové. A nydrfa
megnyult hajtasaibdl vazagak jonnek létre, de a levelek tobbsége az
apro, megrovidilt hajtasokon talalhat6 (97. dbra).

A fiatal hajtas bels6 szerkezete. A fiatal hajtasban, mint a gyo-
kérben, megkulonboztetiink epidermiszt, kérget és kozponti hengert
(98. abra).

Az epidermisz birszovet. A szar belsd szoveteit védi a karosodastol,
gazcserét és parologtatast valosit meg, 6vja a névényt a tulheviiléstol.

Az epidermisz alatt talalhat6 a kéreg, amely alapszovetekbdl all. A
kéregben tapanyagok raktarozoédnak. Van szilardité szovete is, ami sok
novény szaranak bordazottsagot kolesonoz. A sds szilardité szovetének
sejtjel a kéregben harom szalagot képeznek. Ennek kovetkeztében a
névény szarmetszete haroméli. A mentdaban és a csalanban négy ilyen

Kambium Epidermisz Kéreg

Farész
Kambium
Kéreg
Hancsrész
Epidermisz

K&zponti henger

98. abra. Lagyszaru névény fiatal szaranak belsé szerkezete



Kéreg Héjkéreg Kéregkambium

Epidermisz

Hancsrész

s Hancsrész : Jarulékos
= / / hanycsrészrétegek
Kambium
: Kambium
oy
Farész Jarulékos
farészrétegek
Bél Farész

99. abra. Fas szaru novény fiatal egyéves és kifejlett kétéves szaranak belsé szerkezete

szalag talalhato, ezért a szaruk négyéld. A kéreg kiilso rétegeinek sejt-
jeiben gyakran talalhatok kloroplasztiszok. Ennek folytan a fiatal haj-
tas rendszerint zold szind és fotoszintetizal.

A kéreg alatt talalhaté a kozponti henger. A gyokértol eltéréen
nem egy, hanem tobb edénynyalabbol all. Ezek a metszeten ovalis ala-
kuak, a henger belsejében farészbdl allnak, a szélénél hancsrészb6l. A
farész és a hancsrész kozott helyezkedik el a kambium, azaz oldalso
osztodoszovet. Az edénynyalabok szallitasi funkeiot latnak el: a farész
edényeiben a gyokértdl a levelekhez viz aramlik a benne oldott asva-
nyi anyagokkal. A hancsrész rostacséveiben ugyanakkor a levelekbGl
a gyokérhez a fotoszintézis soran képzddott szerves anyagok szallitod-
nak. Ezenkivil a farész noveli a szar szilardsagat. A fiatal szarban a
farész mennyisége az alapszovetekhez képest nem jelentGs. Az ilyen
szar hajlékony, és ldgy szarnak nevezzik.

A szar koézéppontjaban raktarozo alapszovetbdl allé bél talalhato.

A szar vastagodasa. Evgyfiriik. A fejlett, t6bb éves novények,
de kiilonosen a fak szara jelent6s vastagsagot érhet el. Ez az oldalso
osztodoszovetnek, azaz a kambiumnak koészonhetd, amely sok novény
esetében a szar vastagodasaért felel (99. dbra). A kambium a szarban
gyUlrd alakban jon létre, atszelve a hancsrész és a farész kozotti edény-
nyalabokat. A hancsrész iranyaban poétlolagos hancsrétegeket, a farész
felé pedig potlolagos farétegeket képez.

A fas szara novényekben a kambium a téli nyugalmi allapot utan
felébred, és ekkor képezi a farész legvastagabb edényeit. Ezért ez a
farész a metszeten a legvilagosabb. A novekedési idGszak végén a kam-
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Parakéreg Parakéreg
Hancsrész

Farész Bé, Farész Bél

101. abra. Fatorzs
keresztmetszete

100. abra. Kuloénb6z6 életkoru harsfak agmetszetei

bium a legvéknyabb edényeket hozza létre, igy ez a farész a legsotétebb
(100. abra). Az évgylri (az év egésze soran képzb6ds réteg) ebbdl ado=
déan belil vilagosabb, kivil pedig s6tétebb.

A torzs keresztmetszetén az évgylrls koncentrikus korok szabad
szemmel lathatok (101. abra). Ezek alapjan megallapithaté a fa életko-
ra. A meleg, nedves idGjarasu években szélesebb, a fa novekedése szem-
pontjabdl kedvezdtlen idGjarasa években keskenyebb évgylrik képzdd-
nek. Mindegyik kor vastagabb a torzsnek azon az oldalan, amelyet a
nap jobban melegit.

Ezenkivil a fas szard novényeknél a hancsrész folott allandéan
vastagszik egy kiilonleges bérsziveti réteg, a parakéreg (masodla-
gos borszovet), amely fokozatosan felvaltja az elhalt epidermiszt és
a fiatal szar kérgét. A parakérget egy masik oldals6é osztoddszovet, a
parakambium képezi. A parakéreg sejtjel gyorsan elhalnak, de a pa-
rakambium sejtosztédasanak koszonhetéen a parakéreg rétege nem
vékonyodik, s6t egyes fak, példaul a paratolgy esetében idvel jelentGs
mértékben megvastagodik.

Felhasznalas el6tt a faanyagot megtisztitjak a ,fakéregtsl”. A le-
hantott ,fakéreggel” egytitt tavolitédik el a kambium is. Ezért amit a
koznyelvben ,fakéregnek” neveznek, az a parakéreg és a hancsrész
egyluttesét jelenti (102. dabra).

A fatorzs mint ipari nyersanyag. Az ember a fatorzs valameny-
nyi részét hasznositja. A fiatal harsfa hanycsrészébdl a régi szlavok
hancsszalagokat készitettek, és ezekbdl kotelet, bocskort fontak.




Hancsrész

~Fakéreg” Para-

kéreg-
rétegek

Kambium

102. abra. A ,fakéreg”, kambium és farész aranya a fatérzsben

A paratolgy parakérgébdl konnyd, rugalmas terméket, parafat ké-
szitenek. Ebbdl palackdugodkat, mentdoveket, az épitéiparban haszna-
latos szigetel6anyagot allitanak eld. Parafa nyerése céljabdl a paratol-
gyet a Foldkozi-tenger partvidékén termesztik (103. dbra).

Az ember a legszélesebb kiérben a faanyagot alkalmazza mindenek-
el6tt az épitGiparban, tiizelbanyagként, papirnyersanyagként, mirost-
alapanyagként. Kilonbozo fak fa-
anyaganak kilonbozbek a
tulajdonsagai. Az erdeifenyd és lucfe-
ny6 konnyen megmunkalhato fa-
anyagat az épitGiparban hasznaljak
fel, a biikk, dio és tolgy kemény fa-
anyagabol butorokat készitenek, a

hars puha fajabol edényeket farag-
nak. A gyantakkal és cserz6anyagok-

LT, ) L, 103. abra. Parafa lehantasa a
kal atitatodott faanyag elegans, sotét paratélgy térzsérd|

szini és ellenall a korhadasnak.

Ilyen faanyagbol miivészeti alkotasokat készitenek. Legkénnyebb fa a
balsafa, amely 6tszor konnyebb a viznél. Repiil6gépek, sarkanyrepilck
épitésénél hasznaljak fel, szorfdeszkakat allitanak el6 beldle. A vilagon
a legnehezebb és legkeményebb anyaga a vasfanak van, amely még a
vizben is elsiillyed. Korabban botokat készitettek belGle a brit rend6rok

szamara, és hajocsavarokat és csapagyperselyeket is el6allitottak a
vasfa anyagabdl.
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KOVETKEZTETESEK

1. A szartagok hossza hatarozza meg, hogy milyen gyorsan fordulnak
a levelek a napfény felé, és mennyire hatékonyan toltik ki a rendel-
kezésre allo teret a levelek.

2. A szar szilarditoszovetel és farésze biztositja a hajlitasnak valo el-
lenallasat. A novény életkoraval novekszik a szar szilardsaga és to-
rékenysége, mig a hajlékonysaga csokken.

3. A szaron beliili anyagszallitast az edénynyalabrendszer biztositja.

Idével sok névény szara jelent6sen megvastagodik az oldalsé oszto-

doszévetnek — mindenekelStt a kambiumnak — készonhetGen.

»

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Szar, parakéreg, ,fakéreg”, évgylrd, kambium, parakambium.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen szdvetek latnak el szilardito-tamasztd funkciot a szarban, és ezek hol
helyezkednek el?

2. A szar mely részében, és milyen iranyban — lefelé vagy felfelé — aramlanak a
szerves anyagok oldatai?

3. A szar mely részében, és milyen iranyban — lefelé vagy felfelé — aramlik a viz és
az asvanyi anyagok?

4. Miért hal el a névény, ha gy(r( alakban eltavolitjak a kérgét?

5. Mik az évgylriik, és hogyan keletkeznek?

FELADAT

1. Hasonlitsatok 6ssze a harsagak keresztmetszeteit a 7100. abran! Meghataroz-
hat6-e a fa életkora a keresztmetszet alapjan? Mit gondoltok, melyik évszakban
vagtak le az agakat?

. E paragrafus anyaga és a ndvényi szOvetekrdl szerzett ismereteitek alapjan tolt-
sétek ki az alabbi tablazatot a flizetetekben!

N

Fatorzsréteg Szovettipus Funkcié

.Fakéreg”

Kambium

Farész

Bél

3. Egyes fak olyan éghajlaton nének, ahol évente két nedves és meleg évszak van.
Mit gondoltok, vannak-e térzsgydirtiik az ilyen faknak? Evgyrik-e ezek?




KIVANCSIAKNAK

A ndévényvilagban a legnagyobb vastagsagot az afrikai baobab fa térzse érhet el
(104. abra). A szaraz évszakban levetik a lombozatukat és a toérzsiikben tartalékolt
vizet hasznaljak fel. A legnagyobb fak térzsének atmér6je megkdzelitette a 15 mé-
tert. A helyi lakossag az 6reg, odvas baobab fakat lakasokként hasznalja.

A legbregebb fa a F6ldon, amelynek a életkorat az evgyurw alapjan S|kerult pon-
tosan megallapitani, az USA délnyugati részé- e
nek hegyeiben nov6 4800 éves simattiji szal-
kéasfenyd. Kbzel 4000 évesek az ugyancsak az
észak-amerikai kontinensen él6 mamutfenydk.
A mi fafajaink kozll a télgy és hars (tobb mint
1000 év), blikk, juhar, lucfenyd és borékafenyd
(500-700 év) él leghosszabb ideig. Az éger,
gyertyan, erdeifenyd, alma és voérésfenyd vi-
szonylag rovid ideig — 200—300 évig — élnek,
ennél rovidebb az élettartama — 100-150 év —
a rezgd nyarnak, nyirnek, berkenyének.

104. abra. Baobab

@. 8. A LEVEL — A HAJTAS OLDALSZERVE

Megismeritek a levél kiilsé felépitésének sajatossagait és valtozatossa-
gat, a lombhullas jelenségét és ennek jelentéségét a névény életében.

Miért olyan sokfélék a levelek? Miért van sziikséglik a leveleknek erekre?
Tavasszal miért zold, 6sszel miért sarga a levél?

A levél a hajtas oldalszerve, f6 funkcidl a légtaplalas, fotoszintézis,
parologtatas.

A levél részei. A tipikus levél a kovetkezd részekbdl all: levélalap,
palhalevelek, levélnyél, levéllemez (105. abra). Az ilyen levelet nyeles le-
vélnek nevezzik.

A levélalap a levélnek az a része, amellyel a szarhoz rogziil, és
amelyhez a levél mas részei rogziilnek. Egyes névények esetében a le-
vélalap kis dudor a levél rogziilési helyén. Azonban a levélalap gyakran
(pazsitfiivek, kapor) csGszertien koruloleli a szarat, és igy védi a levél-
hoénaljat a honaljriiggyel (106. dbra). Az ilyen levélalapot levélhiivelynek
nevezzik.



Levéllemez Levéllemez
Palhalevelek \
Levélnyél
. Levélnyél
Palhalevelek

Levélalap

# a Levélalap b

105. abra. A levél f6 részei: a — a levél felépitése vazlatosan; b — szobanovény levele
o A palhalevelek a levélalapon, a levélnyél mellett talalhaté két le-
vélszerl képzédmény (107. abra). Ezek a fejl6ds levél lemezét védik.
Ezért a palhalevelek sokszor rigypikkellyé alakulnak (mogyord, biikk).
A palhalevelek gyakran koran elhalnak, és észrevehetetlenek a kibom-
lott levélen (nyir, tolgy, mogyoro, csalan). Elofordulnak palhalevelek
. nélkili levelek is.

A levélnyél a levél keskeny, olykor majdnem hengeres, rugalmas ré-
sze, amely meghatarozza a levéllemez allasat a napfényhez viszonyitva.

A levélnyél nélkiili levelet iil6 levélnek nevezzik (108. abra).
A levéllemez a levél lapos része, amely alapvetGen a fotoszintézist
és a parologtatast végzi. Kilalakja — a korvonalait, szélforméjat, csa-
csat és alapjat tekintve — nagyon valtozatos a kiilénb6z6 névényeknél

a
106. abra. A pazsitftfélék (a) 107. abra. Nyeles levelek 108. abra.
és ernyOsviraguak (b) huivellyé palhalevelekkel: a — galagonya; Tadéfa

alakult levélalapja b — mogyoro; ¢ — csipkerdzsa ulé levele



(109. abra). Az egyszeriti leveleknek
egy levéllemezik van, amely tob-
bé-kevésbé tagolt lehet a szélektdl
kiindulé vagasoktoél fiiggéen. Az
osszetett leveleknek tobb kisebb le-
veliik van sajat levéllemezzel és le-
vélnyéllel, amely a kozos levélnyél-
hez tapad, és lombhullaskor kiilén
esik le (110. abra).

A levéllemezeken j6l megkiilon-
boztethetGk a levélerek. A levélér a
levéllemez megvastagodott része,
amelyben egy vagy tobb edénynya-
lab fut. A levélerek révén kapja a
levéllemez a szarbdl a vizet a ben-
ne oldott asvanyi anyagokkal, és a
levélerekben szallitédnak a levél-
bé1 a fotoszintézis soran képzodott
szerves anyagok a szarba. A levél-
erek képezik egyben a levéllemez
tamaszto vazat. A levélerek rajzo-
latat a levéllemezen levélerezet-
nek nevezzik (111. abra).

109. abra. A levéllemezek alakjanak
valtozatossaga

Levélallas. A kiilonb6z6 névények hajtasain a levelek meghataro-
zott rendben helyezkednek el. A levelek hajtason val6 elhelyezkedésé-
nek a modjat levélallasnak nevezziik. A névényeknél nagyon gyakori
a szort levélallas, amikor egy szarcsomobodl egy levél ered, és a levelek
spiral alakban kovetik egymast (pazsitfiifélék, sas, csipkerozsa). Atel-
lenes levélallasnal egy szarcsomobol két levél ered egymassal szem-
kozt elhelyezkedve, és a levelek egy sikban vannak (pénzlevelti lizinka).
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110. abra. Osszetett levelek
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a| b c

111. abra. A levélerezet tipusai: a — parhuzamos; b — ivelt erezet; ¢ — ujjas erezet;
d — szarnyas erezet; e — villas erezet

d e

Megszokott jelenség a keresztben atellenes levélallas, amikor a szom-
szédos szarcsomok levélparosai derékszogben keresztezik egymast
(menta, zsdlya). Orvos levélallasrél beszélink, ha egy szércsomébél
harom vagy tobb levél ered (kozonséges lizinka, atokhinar) (112. dbra).

Lombhullas. A kiilonb6z6 névények leveleinek élettartama a ki-
bomlastél az elhalasig nagyon eltérd. Ismertek olyan sivatagi névények,
amelyeknek a levelei valtas nélkil évszazadokig léteznek (csoddlatos
velvicsia) (185. ¢ abra, 190. old). Azonban a levél leggyakrabban néhany
hénaptdl néhany évig él. A mérsékelt éghajlaton (kézte Ukrajnaban)
él6 novények tobbségének levelei tavasszal kibomlanak, Gsszel pedig
elhalnak és lehullanak. Ezt a jelenséget lombhullasnak nevezzik. Az
évente megismétlddé lombhullas télire csokkenti a névények parologta-
tasi feluletét. A lombhullatassal a névény egyuttal megszabadul élet-
tevékenységének karos termékeitsl is, amelyek a névekedési 1dGszak-
ban halmozoédtak fel sejtjeinek vakudlumaiban. A lomhullast a klorofill
bomlasa el6zi meg. A klorofill az é16 levélben észrevehetetlenné teszi az
ott 1évl sarga és voros szind anyagokat. Ezért a klorofilltél megfosztott
0szi1 levelek aranysarga és voroses szint éltenek.

112. abra. Levélallasok: a — szort; b — atellenes; ¢ — keresztben atellenes; d — 6rvos



Egyes novényeknek télen is megmaradnak az él6, zold leveleik. Az 127 ‘

ilyen levelek élettartama néhany év. Mivel ezeknek a novényeknek a
levelei évente csak részben halnak el és hullanak le, az esetiikben nem

figyelhet8 meg évszakos lombhullds. Azokat a névényeket, amelyeknek

a levelel egy évnél kevesebb ideig élnek és télire lehullanak (nyir, alma),
lombhullatoknak nevezzik. Azokat a névényeket, amelyeknek a levelei
tobb évig élnek és télen sem halnak el (lucfenyd, babérmeggy), 6rékzol-
deknek mondjak.

KOVETKEZTETESEK

1. A levélnek mint a hajtas oldalszervének, nincs csucsi osztodoszove-
te. A szokvanyos levél levélalapbodl, két palhalevélbél, levélnyélbdl és
levéllemezbdl all.

w N

. Az erezet képezi a levéllemez vazat, és biztositja az anyagszallitast.
. A kiilonb6zb novényfajok leveleinek eltérs az életkora. A lombhullas a

novény alkalmazkodasa a nedvességhianyos id6szakhoz, mindenek-
el6tt a téli iddjarashoz.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Levél, levélalap, palhalevelek, levélnyél, levéllemez, levélerezet, levélallas, lomb-

hullas.

ELLENORZO KERDESEK

agrwnE

FELADAT

Idézzétek fel az Ukrajna terliletén honos névények leveleit! Nézzétek meg a pa-
ragrafus abrait! Felismeritek-e az Ukrajnaban honos névények leveleit? Hataroz-
zatok meg az abran lathato levelek sajatossagait, és toltsétek ki a flizetetekben a

Milyen funkciokat latnak el a levél f6 részei?

Miben kulénbéznek az egyszer( levelek az 6sszetettektol?
Mi a levélér, és mi a funkcidja?

Milyen levélallasok ismeretesek?

. Milyen jelent6sége van a lombhullasnak a névények életében?

tablazatot!
A levél ismérvei
Noveny ngszerﬁ vagy Nyelt.e.s”vagy Erezettipus | Levélallastipus
Osszetett ulé
Buza
Tolgy
Csipkerozsa

T »




128 (29.§. A LEVEL BELSG SZERKEZETE
N e

o Megtudjatok, hogy a levél belsé szerkezete miként biztositja f6 funkcioi-
nak — a parologtatasnak, fotoszintézisnek és gazcserének — az ellatasat.

Hogyan jut a levél belsejébe a szén-dioxid? Vajon zéld-e a levél minden
sejtje? Mi van a levelek belsejében?

A levéllemez keresztmetszetén lathatd, hogy a levél bdrszovetbol,

azaz epidermiszbél, alapszovetekbdl és edénynyalabokbol, vagyis erek-
bél all (113. abra).

Szilarditészovet Felsd epidermisz
Kutikula
._'. ~ -
_ [ Oszlopos '-"a o 'T .ﬂ"
g sejtek 5 R A o
:8 — M " y
2 REGES
S | Szivacsos | ¥ o !
< sejtek

Gazcsere-
nyilas Farész
Hancsrész Rty o, tete
Szilarditészoveg

\ Also epidermisz

| | Gazcserenyilas

Levélér
113. abra. Levél keresztmetszete

Az epidermisz alevél feliiletét boritja. Ovj a a belsé szoveteket, és biz-
tositja alevélnek a kiils6 kornyezettel valo kolcsonhatasat. Az epidermisz
sejtjel nagyobbrészt szintelenek, atlatszok, szorosan illeszkednek egy-
mashoz, a kornyezettel érintkezo kiils6 sejtfaluk megvastagodott. Ezek a
sejtek viasszerd anyagokat valasztanak el, amelyeknek vékony, atlatszo,
kutikulanak nevezett hartyaja bevonja a levél egész feliiletét. Az epider-
misz szintelen sejtjei kiillénb6z6 kinévéseket —szérocskéket —képezhetnek
(114. abra). A sejtek egymashoz valé szoros illeszkedése, megvastago-
dott falai és a kutikula védi a levelet a mechanikai karosodastol, csok-
kenti a parologtatast és gazcserét, szorjak a levélfeliletet kozvetleniil
éré napfényt.



114. abra. Sz6rocskék az epidermisz fellletén, elektronmikroszkdpban nézve

Ha mikroszképpal vizsgaljuk az él6 epidermisz feliletét, akkor a
szintelen sejtek kozott gazcserenyilasokat képezd zold sejtparokat
lathatunk. A gazcserenyilas babszerlien megnyult sejtpar. A nyilas a
két sejt kozott talalhato. Egyik oldalrdl a kiilsé kérnyezetbe, a masik-
rol a levél belsejében 1év6 alapszoveti sejtek kozotti nagy térbe nyilik.
A gazcserenyilas sejtjei zoldek, mivel, az epidermisz sejtjeinek tobbsé-
gétdl eltérden, kloroplasztiszokat tartalmaznak (115. abra). A levego
nedvességtartalmatol és a fényviszonyoktol fliggéen a gazcserenyilas
sejtjel megvaltoztatjak az alakjukat, és ezzel szabalyozzak a parologta-
tast és gazcserét.

Elégséges megvilagitottsag és légnedvesség-tartalom mellett a gaz-
cserenyilas sejtjei oly modon hajolnak meg, hogy kozépsd részik elta-
volodik egymastodl, és a nyilas kitagul (116. abra). Rajta keresztiil pa-
rolog el a viz a levél sejtkozi terébdl, amit6l a levél lehtl. Ezenkivil
a nyitott gazcserenyilason at tavozik a légkorbe a fotoszintézis soran
képzbdo oxigén, a sejtkozi térbe pedig a kiils6 kornyezetbdl szén-dioxid
jut. Sotétben és alacsony légnedvesség-tartalom esetén a gazcserenyi-
lasok sejtjeil kiegyenesednek, a kozottiik 1éve rés szikiil, majd bezaro-
dik. Ennek kovetkeztében csokken a parologtatas és a levélbe bejutd
szén-dioxid, valamint az onnan tavozo6 oxigén mennyisége.

115. abra. Zart gazcserenyilas optikai mikroszkdpban (a) és nyitott gazcserenyilasok
elektronmikroszképban (b) vizsgalva



Sejtfal Kloroplasztisz
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Vakudlum
Sejtmag
Viz

Gazcserenyilas

116. abra. A gazcserenyilas nyitédasa és zarédasa vazlatosan

A levéllemez fels6 és alsé feliilletének epidermiszében lényeges kii-
Ionbségek figyelhet6k meg. A felsé epidermisz sejtjeinek falai és kutiku-
laja megvastagodott, és rendszerint hidnyoznak belGle a gazcserenyila-
sok. Ugyanakkor az als6 epidermisz vékony fali sejtekbdl all, vékony
a kutikulgja is és vannak benne gazcserenyilasok. Azonban ez aldl a
szabaly aldl sok a kivétel. Példaul azoknal a vizinévényeknél, amelyek-
nek a levelei viz felszinén Usznak (tavirézsa), a gazcserenyilasok a fels6
epidermiszben talalhatok. A vastag leveld sivatagi névényeknél gyak-
ran mind az alsé, mind a fels6 epidermiszben vannak gazcserenyilasok.
Ennek oka az, hogy a talajfelszinrdl visszaver6dd napfény intenzitasa
majdnem ugyanolyan, mint a kézvetleniil bees6 napsugaraké, ezért a
levél mindkét oldala kozel egyforman van megvilagitva és ugyanugy
melegszik.

A levél alapszovete a levéllemezben a felsé és alsé epidermisz ko-
zott helyezkedik el. Sok kloroplasztiszt tartalmazo sejtekbdl all, azaz
fotoszintetizald szovet. Szamos névény esetében az epidermisz alatti
alapszoveti sejtek tgy néznek ki, mint a szorosan egymashoz illeszke-
dé oszlopok, amelyek kozott szinte nincs hely sejtkozi jaratok szamara.
Ezek a levélszovet oszlopos sejtjei, amelyek nagyon intenziv fotoszin-
tézist valositanak meg. Az als6 epidermisz melletti sejtek alakja sza-
balytalanul gombélyded, kozottiilk nagy sejtkozi jaratok talalhatdk, a
legtagasabbak a gazcserenyilasoknal vannak. Ezek a levélszovet szi-
vacsos sejtjei. Ebben a szovetrészben nemcsak fotoszintézis torténik,
hanem légzés is.

A fénykedvelS novények levelében tobb oszlopos sejtréteg lehet, mig
az arnyékkedvelGknél ez a szovetfajta akar hianyozhat is.




._

A levélerek az alapszovetben helyezkednek el. A levélér egy vagy

131

tobb edénynyalabbdl all, amelyekben a farész csoves edényei a fels6, a 7 "

hancsrész farostjai pedig az alsé epidermisz mellett vannak. Az edény-

nyaldbok szilarditészoveti szalagokkal vannak megerdsitve. Ezek sok- |

szor a hancsrészben (a levél aljan) fejlettebbek. Ezek a szalagok szi-
lardsagot kolcsonoznek a levéllemeznek, de nem keménnyé, hanem
rugalmassa teszik azt.

Hogyan miikédik a levél? Amikor reggel felkel a nap, az alapszo-
veti sejtek elkezdik a fotoszintetizalast. Ehhez a sejtkozi térbdl elnyelik
a szén-dioxidot és a farész edényei altal a levélerekben szallitott vizet,
és egyuttal — a fotoszintézis melléktermékeként — oxigént valasztanak
ki a légkorbe (117. abra). Az oxigén és a viz mennyisége novekszik, a
szén-dioxidé pedig csokken a sejtkozi térben. A levél melegszik a napsu-
garzastol. Ekkor kinyilnak a gadzcserenyilasok, és elkezd rajtuk keresz-
tul parologni a viz, amitdl lehtl az alapszovet. A sejtkozi térbdl a kiilsd
kornyezetbe tavozik az oxigén, a szén-dioxidot tartalmazo levegé pedig
behatol a levél belsejébe. A fotoszintetizalé alapszovet altal termelt
szerves anyagok a sejtkozi térbe keriilnek, majd onnan a levélerek
hanycsrészében 1évl rostacsovekbe jutnak, és a szarba, valamint a gyo-
kérbe szallitodnak. Ott tartalék tapanyagokként raktarozédnak, fel-
hasznalédnak a légzés soran, és Gsszetett szerves anyagokka alakul-
nak, amelyekbdl az osztdédoszovet 4j sejtjel épiulnek.
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epidermisz

Aviz és

= § A Oszlopos >
az asvanyi HR sejtek )
anyagok o) [l 12:
mozgasa ) g
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mozgasa
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' \:\ Szén-dioxid
Viz, oxigén

117. abra. A levél bels6é szerkezete és a fotoszintézis folyamatanak anyagcseréje
vazlatosan



Amikor a nap lenyugszik, a fotoszintézis megszlinik, a gazcserenyi-
lasok becsukdédnak. Azonban a sejtek, akarcsak nappal, folytatjak a
légzést. Ennek eredményeként a sejtkozi térben megné a szén-dioxid és
csokken az oxigén tartalma. Mivel a sejtkozi tér nem teljesen hermeti-
kus rendszer, a szén-dioxid egy része a nem teljesen becsukodott gaz-
cserenyilasokon at a kiulvilagba tavozik, az oxigéndus levegd pedig a
levél belsejébe jut. Ezért azokban a helyiségekben, ahol névények van-
nak, nappal tobb az oxigén és kevesebb a szén-dioxid a levegGben, éjjel
pedig forditva.

KOVETKEZTETESEK

1. Az epidermisz 6vja a levelet a mechanikus sériilésektol és a kiszara-
dastdl, a gazcserenyilasokkal pedig szabalyozza a parologtatast és a
gazcserét.

A levél alapszovete végzi a fotoszintézist.

Az erezet adja a levéllemez szilardsagat, és biztositja a viz, valamint
a benne oldott asvanyi anyagok szallitasat az edénynyalabokban.

A levéllemez 6sszehangoltan mikods szovetel szabalyozzak a paro-
logtatast és a gazcserét, biztositva ezzel a levélben végbemend foto-
szintézis nagyfoku hatékonysagat.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Kutikula, levélepidermisz, gazcserenyilas, oszlopos alapszovet, szivacsos alapszo-
vet, levélér.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen funkciokat lat el az epidermisz? Miért kiilénbdzik a szerkezete a levél
felsd és also feluletén?

2. Mik a gazcserenyilasok, és hogyan szabalyozzak a parologtatast és a gazcse-
rét?

3. Mi a levél alapszdvetének f6 funkcidja, mi az oka annak, hogy az epidermisz
szerkezete eltérd a levél felsd és also fellletén?

4. Milyen feladatokat latnak el a levélér szallité edényei?

FELADAT

Mindannyian tudjatok, hogy a tavirézsa a viz felszinén Uszik, az atokhinar pedig
a vizrétegben lebeg, mig a nyir a szarazféldon, az aloé aszalyos terileteken né.
irjatok at a javasolt mondatokat a fiizetetekbe, és téltsétek ki a kihagyott részeket!
A levelein a gazcserenyilasok a felsé epidermiszben talal-
hatok, mivel A levélfelépitése a mér-
sékelt éghajlaton n6évd szarazfoldi ndvényekre jellemz8. Az
leveleinek nincs epidermisze, mert a vizbe mertl. A legvastagabb kutikulaja az
leveleinek van, mert
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@. 8. A HAJTAS ES RESZEINEK MODOSULASAI

sulasai; milyen médosulasok léteznek; hogyan ismerheté fel, milyen

@ Megtudjatok, miért alakulnak ki a hajtasoknak és részeiknek a modo-
névényrészt lattok.

Milyen szokatlan névények léteznek? Melyek a ragadozd névények?

A hajtas Osszetett szerv. Ha az alapfunkciéin kivil jarulékos funk-
ciokat is ellat, akkor a hajtas egésze vagy egyes részei — a szar vagy a
levelek — modosulnak.

Fold alatti hajtasmoédosulasok. A tipikus hajtas fold folotti szerv.
Ezért barmilyen fold alatti hajtas modosulat. A f6ld alatti hajtasok tap-
anyagokat raktaroznak, ami lehetévé teszi a névény szamara a kedve-
z6tlen 1dGszakok tulélését és a jelentls teriileten vald elterjedést.

A fold alatti hajtasmodosulasok gyakran gyokérre emlékeztetnek, de
konnyen megkiilonboztethetGk a kovetkezs ismérvek alapjan: 1) a fold
alatti hajtas mindig szarcsomokra és szartagokra tagolodik; b) levél-
pikkelyei vannak, és ha ezek gyorsan elhalnak, akkor levélripacsokat
hagynak maguk utan; c) a fold alatti hajtasnak hénaljriigyei vannak;
d) a cstcsi osztodoszovete mindig csucsrigy, amelynek soha nincs gyo-
kérsiivege. A fold alatti hajtasok példai a gyoktorzs, gumo, hagyma,
hagymagumeo.

A gyoktorzs (gyokeértorzs) fold alatti hajtas, amelynek tartos a
csucsnovekedése, a szara raktarozo funkeiot lat el, a levelei pedig rend-
szerint védopikkelyekké alakulnak (118. dbra). Az er6sen megnyult

118. abra. A berki szell6rézsa (a), nészirom (b), turbolya (c)



119. abra. Burgonyagumo: a — a névény also része anyagumaoval;
b — fiatal gumé képzddése a fold alatti hajtas csticsabol; ¢ — levél (g6dor) és honaljrigy
(szem); d — a gumo csucsriigyének csirazasa

szartagu gyoktorzsek a novény gyors terjedését szolgaljak (berki szel-
l6rozsa, tarackbuza). A rovid szartaga gyoktorzsek kizarolag raktarozo
funkciot latnak el (ndszirom).

A gumonak korlatozott a csucsnovekedése, és erGsen megvastago-
dott a tapanyagokat raktarozé szara (119. dbra). A gumo levelei aprok,
pikkelyszertek. A burgonya gumoéjanal alacsony kiszogellések alakjat
oltik, amelyeknek a honaljaiban talalhatok a hénaljrigyek (szemek). A
burgonyagumok a fold alatti, er6sen megvastagodott, révid életl hajta-
sok végén fejlédnek.

A hagyma tartés vagy korlatozott csticsnovekedéssel rendelkezé fold
alatti hajtas, amelynek erdsen megrovidiilt, nem huisos szarat tonknek
nevezzlk, a tapanyag-raktarozé funkciot ellaté levelei 1édus pikkelyek-
ké alakultak (120. a, b abra). Hagymaja van a liliomnak, tulipannak,
voroshagymanak.

120. abra. A voéroshagyma (a) és a liliom (b) hagymai, a kardvirag (c) hagymagumodja



A hagymagumé (kardvirdg, safrany)
megrovidilt fold alatti, korlatozott néve-
kedésl hajtas, amely az alakjat tekint-
ve hagymara emlékeztet, de a hisos és
megvastagodott szara tapanyagokat rak-
taroz, mig a levelel szaraz pikkelyleve-
lekké moédosultak (120. ¢ abra).

A fold folotti médosult hajtdasok
nem csak raktarozzak a tapanyagokat
és szolgaljak a novény terjedését, hanem
mas funkcidkat is képesek ellatni: pél-
daul tamaszt keresnek a hajlékony sza- 121. abra. Fold folotti modosult
ru névény szamara, nedvességet vesznek  hajtasok: a — orchidea fold folotti
fel a légkorbol, megoviak a novényt a UG il T AT
legelész6 allatoktol. A hajtasmoédosulas
érintheti egyszerre a névény két szervét, a szarat és a levelet, vagy csak
egy-egy részét, vagy a levelet, vagy a szarat. Ezért a fold f6lotti hajtas-
modosulasok sokkal valtozatosabbak lehetnek, mint a fold alattiak.

Példaul a hajtas két szervének egyideji médosulasa megfigyelhe-
t6 sok kaktusz és tropusi kutyatej esetében: a szaruk megvastagodott,
zold szind, vizet tarol és fotoszintézist folytat, a leveleik pedig a révid
honaljhajtasokon helyezkednek el és tovissé modosultak.

A szar modosulasanak példai a fold folotti gumok (karalabé, tro-
pusi orchidedk). Ilyenkor a szar megvastagodik, hiisos, sok tapanyagot
raktaroz, de a rajta 1évo levelek nem moédosulnak (121. a abra). Elterjedt
szarmoédosulas az inda: rovid életd, nagyon !
hossz szartaga kuszo hajtas. Az ilyen hajta-
sok szarcsomoibdl 1) névények képzodnek. In-
dai segitségével a névény gyorsan terjed. Pél-
daként a szamoca emlithetd (121. b abra).

A levélmodosulas legkiilonlegesebb esete a
rovarevl novényeknél, a harmatfiinél, kancso-
kanal, Vénusz légycsapojandl figyelhet6 meg.
Ezeknek a névényeknek a levelei a rovarokat
és apro allatokat csalogatd, azokat befogd és
megemészt6 mechanizmusokkal rendelkezd
csapddkka modosultak (122., 125., 126. ab-
rak). A rovarevl névények az asvanyi taplalas-
ban fontos szerepet jatszo nitrogénben szegény 122. abra. Kerekleveli
talaja helyeken fordulnak elG. harmatfd
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123. abra. Kacsok (a, b) és tovisek (c—f): a — sz616 hajtas eredetl kacsa;
b — borso levél eredetli kacsa; ¢ — galagonya hajtas eredetl tdvise; levél eredetl tovisek:
d — séskaborbolya; e — kaktusz; f— fehér akac

124. abra. A gledicsia alvortigyekbdl
képz6do, tovisekké modosult hajtasai

KOVETKEZTETESEK

1. A fold alatti hajtasok moédosulasai mindig a tapanyagok tartaléko-

A hajtas egészének vagy csak a le-
veleinek elterjedt modosulasai a ka-
csok és tovisek (123., 124. abrak). A
kacsoknak koszonhet6en a névény
ratekeredve megkapaszkodik a ta-
masztékban (sz616, bab, borsé). Sok
novénynek (kokény, galagonya, séska-
borbolya, fehér akac) vannak tovisei,
amelyek védik Gket a legelészd alla-
toktol, a tul erds fénytdl, az aszalyos
helyeken pedig a reggeli orakban fel-
veszik a parat a levegGbdl.

lasaval — a nyugalmi id6szakok tulélésével — vagy a novény gyors
terjedésének biztositasaval kapcsolatosak.

A fold folotti hajtasok vagy a részeik modosulasai a tartalék tapanya-

gok vagy a viz raktarozasaval, a szar fotoszintetizalo miikodésével,
védelmi és tamaszt6 funkcidjaval osszefliggésben jonnek létre.

A modosult hajtasok megorzik a tipikus hajtas képzodési modjat és

szerkezetét. Vagyis a modosult hajtas szaranak, leveleinek és riigyei-
nek ugyanolyan az elhelyezkedése, mint a szokvanyos hajtasok ese-

tében.



X
ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Gyoktorzs, gumo, hagyma, hagymagumo, kacsok, tovisek, inda.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen fold alatti hajtasmodosulasokat ismertek?

2. Mi a kulénbség a fold alatti médosult hajtas és a gyokér kozott?

3. Milyen fold fol6tti hajtasmodosulasokat ismertek?

4. Milyen hajtasok, a fold folottiek vagy a fold alattiak valtozatosabbak, és miért?

FELADAT

Hasonlitsatok 6ssze a fold alatti raktarozé hajtasokat! Toltsétek ki az alabbi tabla-
zatot a flizetetekben, és mondjatok el, hogy ezek miben kilénbéznek egymastol!

Modosult hajtas
Gyoktorzs Gumé Hagyma Hagymagumoé

Ismérvek

Novekedés-
tartam

Szaralak

Szarfunkcid

Levélalak

Levélfunkcid

KIVANCSIAKNAK

Rovarevd novények

Ukrajna mocsaras tertiletein honos a kereklevelli harmatfii (122. abra). Nevét e
kis ndvény onnan kapta, hogy a leveleit borité hosszu sz6rdk tetején harmatként
csillogé folyadékcseppek talalhatok. A rovarok kdnnyen hozzaragadnak ezekhez a
folyadékcseppekhez. Lassan odahajlanak a szomszédos sz6rok is, maga a levél-
lemez pedig a rovar koré csavarodik. A sz6rok emészténedvet valasztanak el és
felszivjak a megemeésztett anyagokat.

Sokkal ,ligyesebb” az Eszak-Amerika mocsaraiban él6 Vénusz légycsapdja
(125. abra). A levéllemeze gyorsan 6sszezarul a kb6zépsé levélér mentén, amikor
rovar szall ra. A levél szegélyén talalhato sz6rok visszatartjak a rovart, amig meg
nem emésztédik. Ezt kdvetden a levél szétnyilik.

Sok rovarevd noévénynek, a kancsdka nevl tropusi lianhoz hasonléan kancsé
alaku levelei vannak (726. abra). Ezek a csapdak gyakran nektarral csalogatjak ma-
gukhoz a rovarokat. Az aldozatok a levél belsejébe kertlve elsullyednek az ott [évd
folyadékban. Ebben a baktériumok és az emészténedvek lebontjak a rovarok fe-
hérjéit, a levél pedig felszivja az emésztés soran képz&dott anyagokat. A levelek fe-
déi nem a rovarok visszatartasara szolgalnak, hanem az esétél védik a levélbelsét.



125. abra. Vénusz légycsapoja 126. abra. A kancsoka levele

A husev6 novények kisméretliek, nem mozognak aktivan. Csak passziv médon
tudjak befogni az apr¢ allatokat. Nincs foguk, mérguk vagy egyéb tamaddeszkozik.
igy az emberevé névényekrél sz6l6 mendemondak sem felelnek meg a valésagnak.

@. 8. ANOVENYEK VEGETATIV SZAPORODASA

@ Megtudjatok, hogyan jénnek létre uj névények a vegetativ szervekbdl.

Névesztheté-e egész névény levélb6l? Es gyékérbél? Miért oltjgk a
gytimélcsfakat?

Mar tudjatok, hogy a szaporodas valamely faj egyedszamanak a no-
vekedését jelenti, és mindig 0 szervezetek megjelenése kiséri. A sza-
porodas kétféle lehet: ivaros és ivartalan. Az ivartalan szaporodas
tobbféle modja ismeretes, igy az egysejtli szervezetek esetében a sejt
felezddéssel osztodik (baktériumok, amdébak, zold szemesostoros), moz-
gékony vagy mozdulatlan spérakkal szaporodik (Chlorella, Chlamy-
domonas). A tobbsejtd novények esetében a szaporodas igen elterjedt
moédja a vegetativ szaporodas.

A novények vegetativ szaporodasa a vegetativ szervek kiilonb6zd
részeivel torténik, és azon alapszik, hogy a novények konnyen képez-
nek 1) vegetativ szerveket, kozte olyanokat, amelyeket elveszitettek,
vagy amelyek hianyoznak.

A természetes vegetativ szaporodds emberi beavatkozas nélkul tor-
ténik. A noévényeket az ember sajat sziikségleteinek a kielégitése érde-
kében mesterségesen szaporitja vegetativ uton: elkiulonit egyes novényi
részeket és megteremti a feltételeket az Uj szervezet létrejottéhez.

A novények természetes vegetativ szaporodasa torténhet gyo-
kérrészekkel vagy szarrészekkel. Azonban ez leggyakrabban az emli-
tett szervek médosulasaival valésul meg.



A csorboka, torma, homoktovis, meggy moédosult gyokerein jaru-
lékos rigyek képzédnek, amelyekbdl ) novények sarjadnak. A jarulé-
kos gyokérriigybdl fejlods fold folotti hajtast gyokérsarjnak nevezzik.
Egyes novények, példaul a torékeny fliz esetében az anyanovénytdl el-
kilonitett médosulatlan hajtasok is meggyokeresedhetnek.

A jarulékos riigyek, amelyekb6l 4j névények nének, konnyen képzad-
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nek a gyokérgumdkon, amelyek médosult gyokerek. Gyokérgumékkal |

szaporodik a dalia és a saldataboglarka.

A vegetativ szaporodasban majdnem mindig részt vesznek a fold
alatti modosult hajtasok. Példaul a gyoktorzs kis része is konnyen
gyokeret ereszt, és Uj novényegyed fejlodik ki belGle. Ezért nehéz meg-
szabadulni a tarackbiiza nevli gyomnovénytsl a konyhakertekben. A
gumobol vagy hagymdbdl kinéve Uj névény rendszerint maga is tébb 4j
gumot vagy hagymat képez.

A fold folétti modosult hajtasokkal valé vegetativ szaporodas for-
mai: inddkkal (1dézzétek fel, melyik noévénynél), sarjriigyekkel, léggu-
mokkal torténd szaporodas. A sarjriigyek konnyen lehullé és gyokeret
ereszt6 kilonleges rigyek, amelyekbél Gj novények fejlédnek. Példaul
a korallviragnal a sarjrigyek a levél peremén képzddnek, gyakran
még az anyandvényen gyokerekkel rendelkezé kis novényekké fejlédnek
(127. a abra). A legkisebb érintés hatasara ezek a kis novények leesnek
és onallo életet kezdenek. A léggumok kis hagymakra emlékeztetnek,
és a levélhonaljakban (hagymas fogasir, 127. b abra) vagy viragok he-
lyett a viragzatokban képzidnek (termesztett fokhagyma).

127. dbra. Természetes vegetativ szaporodas: a — fiatal novények a korallvirag levelén;
b — kis gumok a hagymas fogasir levélhdnaljaiban;
¢ — kis gumaok a fiadzo keser(fl viragzataban
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128. 4bra. Dugvanytipusok: a — muskatli €s buzoganyvirag szardugvanyai;
b — csuporka és fokfoldi ibolya levéldugvanyai; ¢ — torma gyokérdugvanyai

Mesterséges szaporitas vegetativ uton. A novénynek azt a ré-
szét, amelyet az ember vegetativ szaporitas céljara kilonit el, dug-
vanynak nevezzik. Szardugvanyoknak nevezziik a hajtas rigyes, levél
nélkili részeit. A levéldugvanyok egész levelek vagy levélrészek. A gyo-
kérdugvanyok elkiilonitett gyokerek (128. abra).

A dugvanyokat vizbe, nedves homokba, t6zegbe, mirostokba vagy
ezek keverékébe helyezik az adott névényfaj szamara optimalis hGmér-
sékleten és megvilagitas mellett. A dugvanyon a vagas helyén intenziv
sejtburjanzas indul be, és ennek kovetkeztében sajatsagos hegszovet,
ugynevezett kallusz képzodik (129. abra). Ebbol konnyen fejlodnek ki
gyokerek. A szardugvanynal a gyokerek
kifejlodésével gyakorlatilag befejezd-
dik a vegetativ szaporodas, mivel vala-
mennyi vegetativ szervvel rendelkezd
novény jon létre. A levéldugvany kal-
luszaban elGszor jarulékos rigyek kép-
z6dnek, majd ezekbdl hajtasok nének ki,
amelyeken jarulékos gyokerek jonnek
létre. A gyokérdugvanyokon jarulékos
129. &bra. Kallusz a sz616 gyokerekkel rendelkez6 jarulékos hajta-

SR sok keletkeznek.




Szardugvanyokkal szaporodik a szo-
banovények tobbsége és a nyilt talajon
él6 novények (ribizli, koszméte, fiiz).
Dugvanyként hasznaljak a fokfoldi ibo-
lya és a begonia szobanovények levelét a
levélnyéllel egytitt (130. abra). Gyokér-
dugvanyokkal szaporitjak a tormat.

Bujtassal valé szaporitaskor a névé-
nyek (ribizli, koszméte, mogyord) hajta-
sat a talajhoz szoritjak és leféldelik. A
jarulékos gyokerek és hajtasok képzo-
dése utan levalasztjak ket az anyano-
vényrol (131. abra).

A vegetativ szaporitas fontos mod-
szere a novények oltasa. Ennél a mod-
szernél az oltovesszot a sajat gyokér-
rendszerrel rendelkezé alanyba oltjak be
ugy, hogy metszési helyeiken egymashoz
szoritjak 6ket, a vagas helyét pedig meg-
védik az elmozdulastél, kiszaradastol
és szennyez6déstll. Az oltovesszd és az
alany metszési és egymashoz illesztési
technikajatol fliggden tobbféle oltastipus
létezik (132. dbra).

Az utobbi iddben kifejlesztették a szo-
vettenyésztés laboratéoriumi modszereit,
amelyek segitségével mesterséges tap-
talajokon, steril korilmények kozott, a
legkisebb riigyekbol, s6t egyes sejtekbol
1s el6allithatok szaporitas céljabol no-
vények. Ezek a novények vegetativ sza-
poritasanak korszerd biotechnologiai
modszerel (133. abra). A segitséglikkel
tomegesen allithaté eld virusmentes
szaporité anyag.

130. abra. Fiatal névények a \ ¢

kiralybegonia levéldugvanyan 4\

o el
Hy b

132. abra. Novények oltasa
honaljriggyel (a)
és oltovesszével (b)




Vegetativ szaporitassal koénnyen
kaphatunk életerds fiatal névényeket.
Nagyon fontos momentum, hogy az egy
szervezetbol elGallitott minden névény
teljesen azonos lesz. Ezért a burgonya-
fajtakat, a legtobb gytimoles- és bogyo-
termoé kulturat és az éveld viragos disz-
novények (tulipan, ndészirom) fajtait
kizardlag vegetativ Gton szaporitjak.

133. abra. Uj hajtasok el6allitasa
szbvettenyészetbdl

KOVETKEZTETESEK

1. A noévények vegetativ szaporodasa tobbsejtd testrészeikkel torténik
annak koszonhetden, hogy a névények konnyen képeznek 1j vegeta-
tiv szerveket.

Az ember széleskérden alkalmazza a természetes és mesterséges
Uton torténd vegetativ szaporodast 1) novényegyedek gyors elgallita-
sara és a fajtaminGség megdrzése céljabol.

N

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Vegetativ szaporodas és szaporitas, dugvanyok, bujtas, ndévényoltas, kallusz, sz6-
vettenyészet.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mi a szaporodas?

2. Mi a vegetativ szaporodas?

3. Mi a természetes és mesterséges uton torténd vegetativ szaporodas?
4. Hogyan megy végbe a természetes vegetativ szaporodas?

5. Hogyan torténik a vegetativ szaporitas?

FELADAT

Talaljatok meg a helytelen allitasokat:

1. A vegetativ szaporitas lehetdévé teszi az utdédok nagy valtozatossaganak egy
novényegyedbdl valo elballitasat.

. Mesterségesen szaporithatok vegetativ uton olyan névények is, amelyek a ter-

mészetben nem szaporodnak vegetativ modon.

A természetes vegetativ szaporodas lehetévé teszi a ndvények szamara sokkal

tobb utdd létrehozasat.

Vegetativ szaporodas csak hajtasrészekkel térténhet.

N
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éz. 8. A VIRAG

Megtudjatok, mi a virag, milyen részekbdl all, és miért olyan valtozato-
sak a viragok.

Miért van sziiksége a névénynek viragra? Milyen a virag felépitése?
Miért vannak a viragnak sziromlevelei? Hogyan képzddik a viragban a
viragpor? Melyik a legkisebb és a legnagyobb virag?

A virag (134. abra) megrovidiilt, novekedésében korlatozott modosult
hajtas, amely ivarsejteket képez, és megvaldsitja a magokat tartalmazo
termés kialakulasaval zarulé ivaros folyamatot. A virdag a viragos no-
vények magrol torténd szaporité szerve. A vegetativ hajtashoz hason-
l6an a virag is dsszetett szerv. Kiilonbo6z6 szervekbdl — virdgkocsanybol,
vacokbol, viragtakarobol, porzokbol és termobol — all (135. abra).

134. abra. A magndlia viraganak hosszmetszete

A virag tengelyrészét a kocsany és a vacok képezi. A kocsany a vi-
rag szarrésze, ezzel rogzil a hajtas szarahoz. Az almafa viragaban jol
lathato, mig az utifiinél gyakorlatilag észrevehetetlen (az ilyen viragot
tilé viragnak nevezik). A viragkocsany a vacokban — a virag megvas-
tagodott szarrészében — folytatodik, amelyhez a viragtakaro levelei, a
porzok és a termdk rogziilnek.

A viragtakaré — a virag levélszerd szerveinek 0sszessége, amelyek
burkot képeznek. A viragtakaro lehet egynemd (egyszer(i) és kétnemd
(kettbs). Az egynemd viragtakaro6 (135. a abra) azonos felépitésd leve-



Vacok

Kocsany-
levelek

Vacok b

Kocsany

135. abra. A virag felépitése

lekbdl all, ezek a lepellevelek. A kétnem viragtakaré (136. ¢ abra) két-
féle levéltipusbdl all. Az also, a esészét alkoté leveleket csészeleveleknek
nevezzik. A viragtakard fels, szines leveleit sziromleveknek nevezziik.
A sziromlevelek partat képeznek. Ha a viragnak nincs viragtakaroja,
akkor csupasz viragrol (fiige, fiiz) beszélunk (136. d abra).

Az egyszerd viragtakard levelei lehetnek zsengék és szinesek,
sziromszerdek, mint a tulipanndl vagy a liliomnal (136. a dbra), vagy
a csészelevelekhez hasonléan zdld szind, boros, pelyvaszertek, ahogy a
csalannal és a libatopnal (136. b abra). Az élénk szind egyszerd virag-
takarot pdrtaszeriinek, a jellegtelent pedig csészeszeriinek nevezzik.
A viragtakaro levelei lehetnek szabadok vagy csdszerlien 6sszenéttek
(137. b abra).

Az egyszerU viragtakaro a virag belsd részét védi, és egyuttal csalo-
gatja a beporzé rovarokat. A kettGs viragtakardoban a csésze védofunk-
ciot lat el, a beporzé rovarokat a parta csalogatja.

A viragtakaro folott a vacokhoz rogziilnek a porzék, azaz a virag
viragport létrehozod részei. Minden porzé porzoszalbol és a tetején ta-
lalhato portokbol all. A portok keresztmetszete pillangéra emlékeztet.
A portok két kétiiregli portokfélbsl all. A portokiiregekben virdgpor
képz6dik (138. dbra).

136. abra. Viragtakaré tipusok: a — egynemd, partaszer( (tulipan);
b — egynemd, csészeszer( (csalan); ¢ — kétnem viragtakaro (csipkerozsa);
d — a fliz csupasz viragai (1 — porzés viragok; 2 — termds viragok)



Porzoszal

137. abra. A viragtakaro részeinek sszendvése:
a — narcisz takarolevelei; 138. abra. A porzo felépitése
b — maszlag csésze- és sziromlevelei

A termé a viragnak az a része, amelyben a magkezdemények fej-
16dnek. Maghdazbol, bibeszalbol (vagy tobb bibeszalbdl) és a tetején 1évo
bibébol all (139. abra). A maghazban egy vagy tébb magkezdemény ta-
lalhat6. Ezek mindegyike nyélen 1l6, egy vagy két burokkal korilvett
kis testecske. A burkokban nyilas, a csirakapu talalhatd. A magkezde-
ményben embriozsak képzodik (140. abra). A bibe fogja be a viragport.
A viragban lehet tobb egyszer( termd, vagy ezek egy Osszetett termové
nének Ossze.

Ha a maghaz a vacokban a tobbi viragrész rogziilései helyénél ma-
gasabban talalhatd, akkor felsd dllast maghazrél beszélink (tulipdn,
paradicsom). Ugyanakkor a ndrcisznal és az uborkandl a maghaz also
allasu, mivel az tirege a virag tobbi részének rogziilési helyénél lejjebb
helyezkedik el (141. abra).

A novények tobbségének viragai kétivardak. Ezekben ugyanis egy-
1dejlleg talalhatok mind porzdk, mind termék. Azonban vannak egy-
ivaru — porzok nélkiili termds vagy termé nélkili porzos — viragok is,
mint példaul az uborka vagy a fiiz (136. d abra).

Koldokzsinér

Bibék _ Bibe
Bibeszal
Bibeszalak ] X
0] Embriézsak

Maghaz . , Maghaz i
e ‘ | Burkok

Csirakapu

139. abra. A maghaz felépitése 140. abra. Magkezdemény



Fels6 allasu maghaz Alsé allasu maghaz

141. dbra. Maghaztipusok

A viragok nagyon valtozatosak. Kilonboznek egymastol a részeik
szamat, helyzetét és szerkezetét, a méreteiket és szinliket tekintve.
Legkisebb, alig 1 milliméteres viragai a békalencse nevl vizinévény-
nek vannak (142. abra). A vilag legnagyobb viraganak az Azsia tropusi
erdeiben honos rafléziat vagy biizvirdgot tartjak. Ez a novény parazita,
a teste szalakbdl all, amelyek a tropusi sz6l6 gyokereibdl tornek eld.
A raflézia csak viragzaskor lathato, amikor a talajfelszinen megjelen-
nek a hatalmas, 1 méter atmérojd viragai (I143. abra). De lehet, hogy
nem ez a rekord. Az osszeforrt viragtakaréja orids pipavirdg gramo-
fontolcsérre emlékeztet (144. abra). Egyes tropusi fajainak a viragatmé-
roje eléri a 30 centimétert. A viragtakard szélén farokszerd, mintegy
60 centiméter hosszu kinovés talalhato.

KOVETKEZTETESEK

1. A virag a viragos névények megrovidiilt, korlatozott novekedésd haj-
tasa, a magokkal torténd szaporodas szerve.

2. A virag tengelyrésze kocsanybol, vacokbdl all, amelyekhez a virag
levélszerd szervei rogziilnek.

) 144. abra.
Orias pipavirag

142. abra. Békalencse viraggal 143. abra. Raflézia



3. A virag burka egyszerd vagy kettds, a porzokat és termdéket védo
viragtakarobol all.

e

_

4. A porzok viragport termelnek, a termék magkezdeményeket hoznak

létre.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Virag, kocsany, vacok, viragtakard, csésze, parta, porzo, termé.

ELLENORZ® KERDESEK

1. Mibdl all a virag tengelyrésze?

2. Mi a viragtakard? Milyen a felépitése, mi a funkcioja?

3. Milyen a porz¢ felépitése? Mi képzbédik benne?

4. Mi a term&? Milyen a felépitése? Mi képzddik a termé belsejében?

FELADAT

Toltsétek ki a tablazatot a flzetetekben!

A virag részei A viragrészek f6 funkcioi

Kocsany

Vacok

Egyszer( viragtakaro levelei

Csészelevelek

Sziromlevelek

Porzé

Termd

Elemezzétek a tablazat tartalmat és feleljetek a kovetkez6 kérdésekre!

1. A virag mely része hatarozza meg térbeli elhelyezkedését? Mit gondoltok, mi

hatarozza meg az Ul6 viragok térbeli helyzetét?

2. Mi a kulénbség az egyszer( viragtakaro leveleinek és a csészeleveleknek a
funkcioi, valamint az egyszeri viragtakaro leveleinek és a sziromleveleknek a
funkcioi kzott?

. Mi a kilonbség a porzék és a termék funkcioi kozott?

w

KIVANCSIAKNAK

A virag szerkezete rovid képlettel is leirhatd. A virag egyes részeit betlikkel
jeloljuk:

L —egynemi viragtakaro; CS — csésze; P — parta; PO — porzék; T — termdlevelek
(a termét alkoté modosult levelek).

A viragtakaro-levelek, csészelevelek, sziromlevelek, porzok és termdélevelek
szamat a megfeleld betl jobb oldalan szammal jeldljuk. Ha a szadmuk nagy, és
nincs meghatarozva, akkor végtelen « jelet teszlink. Ha a viragrészek kérokben he-
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Viragdiagramok Egyezményes jelek
@
© © A hajtas viragot hordoz6 szara
WZ/ o ‘QE (M Do » ~~—"  Avirag takardlevele
%@0 88@88 ez  Lepellevél
© o7 N~ Csészelevél
(ee) sészelevé
WJ
“ams”  Sziromlevél

@ @ Termdék
b o 2 Porzok @

145. abra. Viragdiagramok és egyezményes jelek

lyezkednek el, akkor a szamukat minden egyes kérben + jelet hasznalva tlntetjik
fel. A viragrészek névekedését () zarojelekkel jeldljik, a maghaz allasat a termdle-
velek alatt (also allas) vagy folott (felsé allas) — jellel jelezzik.

A virdg szerkezete diagrammal is abrazolhat, ami nem mas, mint a virag fel-
épitésének vazlata, amelyen az egyes részeket egyezményes jelek mutatjak
(145. abra).

A 136. abran a tulipan viraganak abrazolasa Iéthaté Diagram formajaban a
145. a abra mutatja. A tulipan viragképlete: L, , PO, , T .. A csipkerézsa viragkép-
lete (745. b abra) a kovetkez6: CS, P, PO_ T . A botanikai szakirodalomban a virag
részeit a viragképletekben a latin megnevezések nagy kezdébetlivel jeldlik, elbttik
leirjak a virag altalanos jegyeit.

@ 8. A VIRAGOS NOVENYEK MEGPORZASA ES
MEGTERMEKENYITESE

Megismeritek a viragos névények magjanak fejlédését megel6z6 meg-
porzas biologiai jelentéségét és a megtermékenyités sajatossagait.

Hogyan jon létre a nbvény? Milyen névények alkalmazkodtak a rovarok
altali megporzashoz? Segitenek-e a rovarok a névényeknek? Miért van
a viragoknak illatuk? Miért nincsenek z6ld szinii sziromlevelek? Mi a
viragpor?

Megporzas. A viragos novényeknél a megporzas és a megtermé-
kenyités a viragban torténik. A megporzas azt jelenti, hogy a virag-
por a portokbdl atkeril a termd bibéjére. A megporzasnak két tipusa
van: onmegporzds és keresztmegporzds. Az onmegporzo névényeknél



Onmegporzas Kereszt-
megporzas

147. abra. Egylaki és kétlaki névények: az uborka
146. abra. Megporzastipusok névény porzos és termds viragokkal (a); a csalan
két egyede porzés (b) és term6s (c) viragokkal

(borsd, buiza) ugyanazon a viragon belil keril a viragpor a termdre,
mig keresztmegporzas esetén mas viraghbdl jut a termére a viragpor
(146. Gbra). Onmegporzas végbemehet példaul zart bimbén beliil (ibo-
lya). A keresztmegporzashoz valé alkalmazkodas az egyivaru viragok
létrejotte. Ha egy névényen vannak mind porzoés, mind termds viragok,
akkor az ilyen novényt egylakinak nevezzik (mogyord, did, uborka)
(147. a abra). Amikor a porzos és termds viragok a néovények mas-mas
egyedein talalhatok, ugy kétlaki névényekril beszélink (kender, fiiz,
kétlaki csalan) (147. b, ¢ abra).

A viragok megporzasi modja kilonbo6zo lehet. A szélmegporzasa
novények (mogyorod, 148. a abra) viragai rendszerint aprok, csupaszok
és jellegtelenek, nincs illatuk, sok, nem ragadods viragporuk és tollas
bibéjik van. Az allatok is porozzak a viragokat, leginkabb rovarok.
Ezek elsGsorban a taplalo viragpor és az édes nektar miatt keresik fel
a viragokat. A megporzo allatokat a viragok szine és illata is vonzza.
fgy példaul a lepkéket és a méheket a konnyl mézillat, a legyeket pedig
romlott huséra emlékeztets szag csalogatja a viragokhoz. A rovarmeg-
porzdsu novények viragpora ragacsos.

A rovarmegporzasi noévények viragainak szerkezete olyan, hogy
megbizhaté modon lehetové teszi a viragpor atvitelét a termd bibéjé-
re, és 0vja a nektart azoktdl az allatoktol, amelyek nem porozzak meg
a viragot. A dohany illatos, fehér viragat, amelynek hosszu, cs6szerd
a partaja, hosszu szivokaval rendelkezd éjjeli lepkék porozzak meg



a b c

148. abra. Kiilénb6z6 megporzasu névények: a — szélmegporzasd mogyoro;
b — rovarmegporzasu (€jjeli lepkék) dohany; ¢ — rovarmegporzasu (méhek) zsalya

(148. b abra). A méhek és dongdk a rovid és széles partaja viragok meg-
porzasat végzik (148. c dbra). A csipkerozsa szélesre nyilt viragait gyak-
ran bogarak porozzak meg. Ezeknek a viragoknak sok porzdjuk van,
torékeny termoéik pedig a kehelyszerd kocsany mélyén helyezkednek el.
Nem csak a rovarok, hanem mas allatok is képesek a viragok megpor-
zasara. A tropusokon gyakran kolibri madarak (149. abra) és denevé-
rek (150. abra) végzik a viragok megporzasat.

A viragpor (pollen) apro virdgporszemcsékbél (pollenszemcesékbol)
all. Ezeket kemény burok fedi kiilonboz6 felszini kinovésekkel, amelyek
egyfel6l 6vjak a viragporszemcse belsejét, masfeldl pedig elGsegitik a
termd bibéjén valé megtapadasat (151. dbra). A bibére keriilt viragpor-
szemcse két mozdulatlan him ivarsejtet tartalmazoé pollentomlét kezd
noveszteni (152. dbra). A pollentoml6 névekedése soran a spermiumok a
magkezdeményhez jutnak.

150. abra. Kandelaber-
kaktusz viragat megporzo
denevér

149. abra. Hibiszkusz
nektaraval taplalkozo kolibri

151. abra. Viragos névények
viragporszemcsei



Viragporszem

Bibe Spermiumok
Bibeszal
Pollentémlé A spermium és
Maghaz a kdzponti sejt

oOsszeolvadasa
Kbzponti sejt

Embriézsak

A
Magkezdemény spe’rmium
ésa
. petesejt
Petesejt / dsszeolvadasa _/

152. abra. A pollentdmlé ndvekedése és a kettés megtermékenyités

A magkezdemény embriozsakjaban képzddik a néi ivarsejt, azaz
a petesejt. A viragos novények tobbségénél az embriézsak hét sejtbil
all: egy nagy kozponti sejtbdl és hat kisebb méret(ibdl, amelyek egyike
petesejt. Amikor a pollentoml6 belené a magkezdeménybe és eléri az
embridzsakot, a vége megreped, és a két him ivarsejt — a spermiumok —
a petesejt kozelében kikeriil beldle.

Megtermékenyités. A két sper-
mium pollentoml6bsl valé kijutasa Megtermékenyités — a him és a néi
utan elkezd8dik a csak a virdgos nové-  ivarsejtek egyestlése.
nyekre jellemz6 kettés megterméke-
nyités folyamata, amelyet Szergej Gavrilovics Navasin, a kijevi Szent
Volodimir Egyetem (ma Tarasz Sevcsenko Kijevi Nemzeti Egyetem)
professzora fedezte fel 1898-ban. Az egyik spermium a petesejttel egye-
stl. A petesejt megtermékenyitésének eredményeként zigota képzodik,
amelybdl az 1) novény embridja fejlédik ki. A masik spermium az emb-
riézsak nagy kozponti sejtjével olvad Ossze. A megtermékenyitett koz-
ponti sejt osztédni kezd, és taplaloszovetet, endospermiumot képez,
amelyben tapanyagok raktarozodnak. A zigétabdl fejl6dé embrid az en-
dospermiumba van beagyazoddva, és attdl kapja a szikséges tapanya-
gokat a fejlodéséhez. Ennek eredményeként a magkezdeménybo6l mag
képzddik.

KOVETKEZTETESEK

1. A virag felépitése minden novény esetében meghatarozza a megpor-
zas tipusat és modjat.
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2. A viragos novények viragporanak fé funkcigja mozdulatlan him
warsejtek — spermiumok — képzése.

A viragos névények megporzasanak és a pollentémls kialakulasa-
nak a biolégiai jelentGsége a spermiumoknak az embridzsakban 1évG
magkezdeménybe valo juttatasaban rejlik.

Az embridzsak {6 funkcidja a néi ivarsejt — petesejt — képzése.

A kettds megtermékenyités biologiai jelentGsége abban nyilvanul
meg, hogy egyszerre jon létre az Gj viragos névényegyed embridja és
az azt taplalo szovet, az endospermium.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Megporzas, egylaki ndvények, kétlaki ndvények, pollentomld, megtermékenyités,
kettés megtermékenyités, endospermium.

ELLENORZO KERDESEK

. Mi a megporzas?

. A megporzas milyen tipusait és modjait ismeritek?

. Melyek a viragos ndvények viragporszemcseéinek és pollentémléjének f6 funk-
Cioi?

. Mi az embridozsak alapvetd funkcioja?

. Miért nevezik kettésnek a viragos névények megtermékenyitését?

FELADAT

1. Toltsétek ki a flizetetekben a tablazatot!

w
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Objektum | Hol képzddik? Hova keriil? Mi szallitja? 0 L .
funkcioé

Viragpor-

szemcse

Spermiumok

2. Gondolkodjatok el azon, hogy befolyasolja-e a viragos névények megporzasa-
nak modja a viragporszemcsék vagy a spermiumok alakjat!

KIVANCSIAKNAK

A tapanyagok tarolasara szolgalo taplaléo magszévetet régota endospermiumnak
nevezik. A magkezdeményben a megtermékenyités el6tt képz8d6 endospermiumot
els6édleges endospermiumnak nevezik. Ez azoknal a névényeknél fordul el6, ame-
lyeknek vannak magjaik, de nincsenek viragaik (erdeifenyd, lucfenyd). Ugyanakkor
a viragos novenyeknél az endospermium csak a petesejt megtermékenyitése utan,
az embridzsak kdzponti sejtiének megtermékenyitésének kdvetkeztében alakul ki.
Az ilyen endospermiumot masodlagosnak nevezik. A masodlagos endospermium
képz6désének kdszdnhet6en megelézhetévé valik a tapanyagok foldsleges fel-
hasznalasa abban az esetben, ha a petesejt nem termékenyll meg.



@. 8. VIRAGZATOK

tek a viragzatokat, amelyekbe a viragok egyestilnek a k6z6s megporzas

@ Megtudjatok, hogyan helyezkednek el a viragok a névényen, megismeri-
lehetéveé tetele vegett.

Hogyan helyezkednek el a viragok a névényen? Hogyan fejlédnek a gyer-
meklancfi viragai?

A viragzat a viragok képzésére szakosodott hajtasok rendszere. A
viragzat kilon viragesoportként érzékelhetd. A viragzatban 1évG vira-
gok kozosen vonzzak a megporzast végzs rovarokat. A viragzatra szal-
16 egy méh egyszerre sok viragot megporoz. Ezért a megporzo allatok
csalogatasara szolgalé szervek a viragzat nem mindegyik viragaban
fejlédnek ki, aminek koszonhetfen a novénynek kevesebb tapanyagra
van szikségik.

Az elagazas fokat tekintve a viragzatokat egyszeriiekre és osszetettek-
re osztjak. Az egyszerii viragzatokban a f6 tengelyen csak maganos
viragok helyezkednek el, az ésszetett viragzatokban a {6 tengelyen
tobb viragot tart6 oldalagak talalhatok.

Az egyszerl viragzatok fajtait a viragzattengely hosszusaga, vastag-
saganak mértéke és a viragkocsanyok viszonylagos hossza altal meg-
hatarozott altalanos kiilalakjuk szerint kiillonboztetik meg.

Fo6 viragzattipusok
Vaz A viragzat leirasa Példa Més példak
N, ¢ F6 tengelye egyenes, % Séska-
, ! borbolya,
L3 A megnyult, nem vastag. A 5naqvike
] viragkocsanyok majdnem gyongyixe,
., kigyéhagy-
. azonos hosszusaguak
Fiirt Gyodngyvirag ma
" =
= Tengelye hosszu, lecsiingé, VA
ﬁ viragkocsanyai azonos Nyar
3 hosszusaguak
w Barka Zelnicemeggy
Flzérte-
Hosszu tengely Ul6 viragokkal : kercs,
] ~ kigyofi
. Széles leveli
Flzér S ipon
utifa




F6 viragzattipusok

Vaz A viragzat leirasa Példa Mas példak
Kukorica
F6 tengelye hosszu, (.te’rmos
P viragok),
megvastagodott, viragai tUl6k -
flaming6-
Torzsa virag
F6 tengelye megnyult, a
virdgkocsanyok kulonb6zé
hosszusaganak készonhetéen Galagonya
mindegyik virag egy vizszintes
Sator sikban talalhato
2
o TR F6 tengelye er6sen
% v megrov_ldult, viragkocsanyai Kankalin
Ay majdnem egyforma
. hosszusaguak
Ernyd Vérehulld
fecskefl
Tengelye megrdvidilt, gémb o
s L Iringo,
vagy tojas alaku, néha koml6
megvastagodott, virdgai Gl6k «‘&
Gomb Eperfa
Tengelye megrovidlt, 30 . | Krizantém,
széles. UI§ viragai szorosan - .
, —~4 kamilla,
helyezkednek egymas mellett ermek-
a majdnem lapos vagy erésen 5 g)IIéncf(]
Fészek domboru felszinen Koromvirag
% Oldalagainak az elagazodasi 1):; \6ros
N foka az alap iranyaban bodza,
:8 rendszerint névekszik ; legyez6fi
Buga
Csatavirag

Az Gsszetett viragzat tipikus példaja a buga viragzat. A tobbi 6ssze-
tett viragzatot egyszerl viragzatok egyuttese alkotja (153. abra).



153. abra. Osszetett viragzatok: a — somkord dsszetett fiirtviragzata;
b — kapor 0sszetett ernybviragzata; ¢ — I6here 0sszetett gombviragzata;
d — buza 6sszetett flizérviragzata

A viragok viragzaton belilli egyuttmiikodésének szemléletes példaja a
kiilonall6 viragra emlékeztets viragzat. A medvetalp Gsszetett erny6virag-
zataban a széls6 viragok kiils6 sziromlevelel er6sen megnovekednek, és ez-
zel olyan benyomast keltenek, mintha 6sszefiigg6 partat alkotnanak. A kd-
nyabangita viragzatanak széls6 viragai nagyok, és nem tudnak beporzodni.
A szerepiik az, hogy a viragzat jellegtelen, apro kozponti viragaira csalogat-
jak a megporzast végzo6 rovarokat. A kéromvirag és napraforgd fészekvirag-
zatainak csészeszerd burkuk, sziromszerl szélsé és apro, csoves kézponti
viragai vannak. Az ilyen fészekviragzatot a mindennapokban helytelenil
nevezik viragnak.

KOVETKEZTETESEK

1. A viragzatot viragok csoportja alkotja, ez a viragforma noveli a meg-
porzas hatékonysagat.



Az egyszerd viragzatok valtozatossaga a f6 viragtengely eltérd vi-
szonylagos hossztisaganak és szerkezetének, valamint a viragkocsa-
nyok hosszanak koészonhet6.

3. Az Osszetett viragzatok az egyes viragok vagy egyszerd viragzatok
egy viragzatban val6 egyestilésével jonnek létre.

A funkcidék megoszlasa a viragzat viragai kozott egy viragra hason-
lité viragzat kialakulasat eredményezi.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

/'- Viragzat, egyszer( viragzat, 6sszetett viragzat.

»

ELLENORZO KERDESEK

. Mi a viragzat?

. Milyen ismérvek vagy jegyek alapjan osztalyozzak a viragzatokat?
. Melyek az egyszer( viragzatok fébb fajtai?

. Az Osszetett viragzatok milyen példait ismeritek?

. Mi a viragzat kialakulasanak biologiai jelent6sége?

L5 FELADAT

1. Toltsétek ki a tablazatot a fizetetekben!

gabrhwpNPRE

A viragzat
tengelyének
megvastagodasa

A viragzat
tengelyhossza

A viragkocsanyok

Viragzatfajta hossza

Fort

Barka

Flzér

Torzsa

Sator

Ernyé

Gomb

Fészek

Mely viragzatparokat nem lehet megkulldnbdztetni egymastol a tabazatban fel-
sorolt jegyek alapjan? Milyen kiegészitd ismérveket kell felhasznalni ezeknek a
viragzatparoknak a meghatarozasahoz?

2. Hasonlitsatok 6ssze a bugat és az dsszetett furtot (1563. a abra)! Rajzoljatok le az
Osszetett flrt vazat! Miben kilénbdzik a buga az 6sszetett furtt61?



@. 8. A MAG

térténik a csirazasa, és milyen kériilmények sziikségesek ehhez, tovab-

@ Megtudjatok, milyen a mag klilsé felépitése és belsé szerkezete, hogyan

ba megismeritek a csira fejl6dését.

gyan fejlédik ki a magbdl a névény?

Hogyan képzédik a mag? Miért van sziiksége a névénynek magra? Ho-

\/

A mag (154. abra) a viragos névények magkezdeményébdl képzo-
dik a kettGs megtermékenyitést kovet6en. A magkezdemények burkai

maghéjja alakulnak at, amelyben megmarad a nyilas. Az endosper-

mium né, és taplalja a petesejt meg-
termékenyitése utan fejlodésnek indu-
16 embriét. Az embriénak (csiranak)
van csiragyokere (gyokocskéje), szikle-
vél alatti szara, a viragos novényeknél
van egy vagy két sziklevél és hajtas-

Mag — a novényi embrio és a fejl6-
déséhez szlikséges tapanyagkészlet
maghéjjal burkolt része.

Heg — a magnak a magkezdemény
koldokzsinorjarol  valé levalasanak
helye.

kezdemény-riigyecske. A magkezdemény koldokzsindrjanak elhalasa

utan a maghéjon heg marad vissza.
Egyes novények esetében (bab, 155. d

bra, borso, uborka) az embrid

teljes mértékben felhasznalja az endospermiumot a sajat fejlddéséhez,
mig mas magokban a tartalék tapanyagok a sziklevelekben talalhatok.

Maghéj

Sziklevelek

Endospermium

Rugyecske

Sziklevél alatti

szar
Gyokocske
Heg Nyilas

154. abra. A mag két szikleveles (a)

Heg Nyilas

és egy szikleveles (b)

embridjanak felépitése vazlatosan



Sziklevél alatti szar

Csi 5K
siragyoxer Endospermium Sziklevél

Rugyecske
Sziklevél alatti
szar

Csiragyokeér

155. abra. A mag felépitése: a — a bab kulalakja; b — babembrio;
¢ — babembrio szétvalasztott sziklevelekkel; d — hagymamag metszete

A magnak a csirazashoz bizonyos nyugalmi idészakra van szik-
sége. A mag csirazasahoz megfeleld nedvességre, levegére és az
adott novényfa; szamara optimalis homérsékletre (borsod, sargarépa —
1-2 °C-t6l, uborka, paprika — 10 °C-tdl) van sziikség. A csirazas elsé jele
a mag megduzzadasa. A csirazas (156. dbra) soran megnyulik a szikle-

vél alatti szar. Ez a maghéj hasada-
“ san at kinyomja a csiragyokeret.
o~ Ettdl a pillanattdl kezdve az embrid

[ csirava alakul at. A gyokér azonnal
. elkezd lefelé ndni, és ezzel rogziti a
» s Q) J csirat a talajban, vizzel latva el azt.

3 S ¥ A fold folotti sziklevelekkel rendel-

kezb novényeknél erésen megnyulik
a sziklevél alatti szar, hurokszerden
behajlik, majd kiegyenesedik és a
talajfelszin folé tolja a szikleveleket.

156. abra. A bab magjanak csirdzasa

KOVETKEZTETESEK

1. A mag tartalmazza és maghéjjal védi a j6vend6 névény embridjat és
a csirazashoz sziikséges tapanyagokat.

2. A mag csirazasanak el6feltétele a nyugalmi idészak befejezddése,
optimalis nedvesség, homérséklet, megvilagitottsag és a légzéshez
sziikséges levegld megléte.

3. A mag csirazasa a csiragyokér maghéjon vald attorését eredményezd
duzzadasa utan kezd6dik, amikor a magbdl csira fejlodik.



ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Mag, heg.

ELLENORZO KERDESEK

1. Milyen a mag kilsé felépitése és belsé szerkezete?
2. Melyek a mag csirazasanak feltételei?

3. Mi a csira?

4. Hogyan torténik a mag csirazasa?

FELADAT ﬂ

Megismertétek a mag kiilsé felépitését és belsd szerkezetét, és azt, hogy mi torté-
nik a csirazasa soran. Szerintetek miért van sziiksége a névénynek magra?

@. 8. A TERMES

Megtudjatok, mi a termés, milyen a termések valtozatossaga és
Jelentdsége.

Hogyan képz6dnek a termések? Miért olyan valtozatosak a termések?
Miért van sziikséglik a névényeknek az allatok és emberek altal annyira
kedvelt termésekre?

A novények a termések segitségével terjesztik a magjaikat. A ter-
mésfal a maghaz falabdl fejlédik és
kils6, kozépsb és belsé rétegbdl (ter-
mésfalbdl) all (157, dbra). A termésfal
alatt egy vagy tébb mag talalhato.

Termés — a novény része, amely a
viragbol fejlédik a mag érése soran.

Kils6 réteq |

Kozépsd

réteg Termésfal

Bels6
réteg
Héj

Embrid Mag

Endospermium _

157. abra. A mag belsd szerkezete
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Sok termésfajta ismeretes, amelyek elsGsorban a kévetkezd ismérvek

J 7 alapjan kiilénb6znek egymastol:

-

1) a fejlédésiikben (egyszerd vagy Osszetett termGbdl);
2) a termésfal szerkezetében (szaraz vagy hisos);

3) a magok szamaban (egymagvu vagy tobbmagvi);
4) a felnyilasban vagy széthullasaban.

Egyszeri term6ébol képz6d6 termések
Vazlatos alak Példa Mas példak | Felnyilnak vagy
széthullanak
Tébbmagvu
& Judasfa A levélhez hasonloan
\/ | bomlanak ki
N ! :
© .
"ﬁ Szarkalab
@ ( Felnyilik a
A 4 Borso, bab, két spiralisan
RS J sarga akac Osszetekeredett
kopacsuk
Aranyesd opacsu
Egymagvu
@ Palastfl, verfu Nem nyilnak fel
N Makkocska .
o Tocsagaz
*@©
N
0 o
' 4 Rozs, rzs, Nem nyilnak fel
: () kukorica
Mag Buza
@ Oszibarack,
3 szilva, Nem nyilnak fel
T sargabarack
Csonthéjas Babérmeggy

Ha a termés olyan viragbol fejlodik, amelyben tobb egyszerd termd
talalhato, akkor tobb kis termést tartalmazo termések fejlédnek, ame-
lyeket csoportos tiliszotermésnek (golyahir, haranglab), csopor-
tos aszmagtermésnek (boglarka, szamoca, csipkerozsa), csoportos
csonthéjas termésnek (szeder, malna) neveziink (158. abra).




158. abra. Tobb egyszeri termét tartalmazé viragbdl fejl6dé termések:
a — haranglab csoportos tiisz6termése; b — szamodca csoportos aszmagtermeése;

¢ — malna csoportos csonthéjas termése

Osszetett term6bdl képzddo termések

Véazlatos alak Példa Méas példak Felnyilnak vagy
széthullanak
Tébbmagvu
% | %/ | Liliom, mak
S ] iliom, , )
({\ @«f” harangvirag Felnyilnak
& Tydkhar
©
UNJ 3\‘ fv A
Mustar, i
\% ] pasztortaska Felnyilnak
Repce
3 Ribizl, ,
kdszméte Nem nyilnak fel
Bogyo Paradicsom
I’ ‘ ” Narancs, Nem nyilnak fel
mandarin
Citrom
w II\ : |
§ '\E/ Alma, kérte Nem nyilnak fel
T

Dinnye, uborka,
spargatok

Nem nyilnak fel

Csonthéjas bogyyo

Kanyabangita

Bodza,
kutyabenge

Nem nyilnak fel




162 Osszetett term6bdl képzédé termések
. . . Ty Felnyilnak vagy
al Vazlatos alak Példa Mas példak széthullanak
Egymagvu
}Q n | 5 ,
A& § | Tolgy, mogyord, .
~ ..,.I...,%/_p hajdina Nem nyilnak fel
Tolgy
Szil Nem nyilnak fel
N
o
*@©
N
7]
Napraforgd, .
farkasfog Nem nyilnak fel
Mandula, .
kékuszpalma Nem nyilnak fel
Csonthéj

Az egymashoz szorosan illeszkedd viragokbol allo viragzatokbol
terméscsoport képzodik, amelyeket a hétkéznapokban nem kilénboz-
tetiink meg a szokvanyos termésektél. Ilyen az eper terméscsoportja,
amelyben a terméshist a viragtakaré makktermések koriili leve-
lei alkotjak, a fiige a belsejében 1évo
makktermésekkel (nem magokkal!),
az anandsz hatalmas terméscsoportja
(159. abra).

A termések hatalmas valtozatossaga a viragos névények terjedését
szolgalja. A viragos novények terjedhetnek magokkal és termésekkel
vagy azok részeivel. Néha a magok az anyanévény kozelében hullanak
le. Mas esetekben erével 1ok6dnek ki a felnyil6 termésbél, mint a sdrga
akadcndl és a nebancsviragnal, mig a magrugo tok akar 10 méteres ta-
volsagra 1s képes kilovellni a magjait.

Terméscsoport — termések viragzat-
bdl képz6dott tdomor csoportja.



159. dbra. Terméscsoport: a — eper; b — flige; ¢ — ananasz

A tengerviz a tropusok partvidékei mentén széthordja a kokuszpadl-
ma szaraz csonthéjas terméseit, a folyo- és allovizek a sds tomlével bo-
ritott szemterméseit, a tavirézsa és a vallisneria nyalkas magjait. A
szél messzire elviszi az orchidedk porszerd magjait, a kéris és juhar
szarnyas lependék terméseit, a flizike szbrrel boritott magjait és a gyer-
meklancfii kaszattermését. A mak hajlékony szaron 1évé, felnyilt tokja-
bél a magok szinte katapultalnak egy-egy erds széllokés hatasara vagy
ha allat lenditi ki.

Amikor az allatok a husos terméseket eszik, a magok a testiikhoz
tapadhatnak, példaul a madarak cséréhez, igy nagy tavolsagra vihetik
el azokat. A magok vagy a csonthéjas termések gyakran Gigy mennek at
az allatok emésztérendszerén, hogy nem karosodnak, s6t ezt kovetGen
jobban csiraznak. A zsdlya ragados, a bojtorjan horgocskakkal boritott
tapados termését és a sdrgarépa termésrészeit az allatok a testfeliiletii-
kon viszik egyik helyrdl a masikra.

Az ember a ruhazatan, labbelijén, jarmtveinek a kerekein és rako-
manyokkal terjeszti a novényeket. Igy hurcoltak be Eurépaba Ameri-
kabdl a parlagfii és a parlagi rézgyom nevd gyomnovényeket. Ugyan-
akkor Eurdopabdl a széles leveldi utifii kerult ily médon Amerikaba.
Egyes gyomnovények alkalmazkodtak a mezégazdasagi kulturak ve-
tésének és betakaritasanak ritmusahoz, igy most az ember maga ter-
jeszti ezeket a novényeket a vetéssel, mivel nagyon nehéz kiszilirni 6ket
a vetémagbol.

KOVETKEZTETESEK

1. A termés viragbol fejlédik a mag érése soran.

2. A termés biztositja a mag terjedését. A viragos novények magvai
kiszorodnak a termésbol vagy a termés egészészével, vagy részeivel
terjednek.

3. A termések valtozatossaga a novények terjedésének valtozatossaga-
val kapcsolatos.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Termés, terméscsoport.
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ELLENORZO KERDESEK

1. Miatermés?

2. Milyen ismérvek alapjan kulénboztetik meg a termésfajtakat?

3. Minek koszonhetéen hodithatnak meg a névények Uj tertleteket?

4. Atermések és magok mely ismérvei jellemz&ek a szélmegporzasu ndévényekre?

5. Atermések és magok mely ismérvei jellemzbek az allatok altal terjesztett ndve-
nyekre?

FELADAT

Gondolkodjatok el az alabbi kérdéseken, és feleljetek rajuk!

A gyermeklancfi konnyl kaszattermését konnyen felkapja, és nagy tavolsagokra
elviszi a szél a sz6rkészllékének (bobitajanak) készénhetéen. A kéris és a juhar
szarnyas lependék termései ugyanakkor viszonylag nehezek, mégis a szél terjeszti
Oket. Mit gondoltok, mi a kiilénbség ezeknek a terméseknek a terjedési mechaniz-
musat illetéen? Miért a fakra jellemz8k a szarnyas termések?

@. 8. A NOVENYEK MOZGASAI

Megtudjatok, a névények hogyan valtoztatjak szerveik térbeli helyzetét,
és ennek mi a jelentdsége.

Alszanak-e a névények? Miért né a hajtas felfelé, a Nap, mig a gyokér
lefelé, a Féld k6zéppontjanak iranyaba? Hogyan talaljak meg a tama-
Szukat a csavarodo és a kapaszkodé névények? Miért nevezik a mimo-
zat ,szégyenl6snek”?

A fotoszintetizald szervezetek kozott a helyvaltoztatas képességével
csak az egysejtd moszatok és néhany tobbsejtli moszat rendelkezik A
tipikus novények rogzitve vannak, és nem tudjak valtoztatni térbeli
helyzetiiket. Bizonyos ,passziv”’ mozgasi lehet6séget a névényeknek a
fold alatti és fold folotti hajtasaik — a gyoktorzsek és az indak — bizto-
sitanak, amelyek segitenek a névénynek abban, hogy 1j helyre ,n6jon
at”. Azonban igazi, olykor meglehetGsen gyors mozgas is megfigyelhetd
egyes novényi szervek esetében.

A novekedés kozbeni mozgast, amelynek az iranyat kiilsé tényezd
hatarozza meg, névekedési mozgasnak nevezzik.

Mivel a novények fotoszintetizalnak, ezért a hajtasaik novekednek,
a levelek pedig a lemezeikkel a fényforras felé fordulnak. Ez jol meg-
figyelhet6 az ablakparkanyon elhelyezett névényeknél, mivel a fény a
szobaba mindig az ablakon at jut be. Ugyanakkor a gyokerek, amikor a
talaj felszinére kertilnek, a fényforrastol elfelé nének (160. a dbra).



A gravitacié iranya

b
160. abra. A névények névekedési mozgasa

A novények képesek a gravitacio érzékelésére, idézzétek fel a gyokér-
stiveg felépitését. A gyokerek ezért a gravitacié hatasanak iranyaban,
mig a hajtasok vele ellentétes iranyban nének (160. b abra).

A novekedési mozgasok iranyat, a fényen és a gravitacion kiviil, mas
ingerek is meghatarozhatjak, igy kiilonféle kémiai anyagok, elektro-
mos tér, ho.

A novények mozgasait kivalthatjak irany nélkili kiilsé ingerek is,
példaul a hémérsékletvaltozas. Az ilyen mozgasok iranya a névény tu-
lajdonsagaitdl fligg.

A tulipan és a safrany viragai a hGmérséklet emelkedésének hatasa-
ra nyilnak ki. Mig a tulipanok h6érzékelésének tartomanya 1 °C, addig
a safranyok esetében ez a mutaté 0,2 °C. Egyes novények levéllemezei
a hdmérséklet csokkenésére 6sszecsavarodassal reagalnak. Hasonlé re-
akciét valt ki a megvilagitottsag is. S6tétben egyes novények ,.elalsza-
nak”, azaz becsukjak a viragaikat (tavirézsa, gyermeklancfii), 6ssze-
zarjak a leveleiket (vadsdska) (161. a, b abra). Az éjjeli viragok sotétben
nyilnak ki. Az éj kiralyndje néven ismert kaktusz (163. adbra) pontosan

ey

12 éraval azt kovetGen nyilik ki, hogy elmult az el6z6 éjszaka, és egy éj-

(o

161. abra. A névények irany nélkuli ingerek altal 162. abra. Onallé mozgasok:
kivaltott mozgasai (a, b, c) kacsok felcsavarodasa



164. abra. Napraforgdmez6

szakan at virit. A napraforgé viraga
a nap felé fordul (169. dbra).

Az ilyen mozgasok nagyon gyak-
ran nem érintés vagy razas kovet-
kezményei. A mimoéza leveleinek
hirtelen kékadasa és Osszezarddasa,
amely a levélnyélalapban 1évé viz
elvesztésének a  kovetkezménye,
képes a novényevo allatok elriasz-
tasara (I161. ¢ dabra). A kerekleveld
harmatfi és a Vénusz légycsapo-
ja rovarevé novények csapdalevelel
(122., 125. abrak) reagalnak az érin-
tésre, de a reakciéik nem tartosak,
ha az ingerkelté nem élGlény. Csak
a zsakmany testének kémiai anya-
gail tudjak jelezni a novénynek, hogy
a csapdat az emésztés végéig zarva
kell tartania. Ez azt bizonyitja, hogy

a novényeknél kémiai anyagok is kivalthatnak mozgasokat.

A novények 6nalléo mozgasai nem fiiggnek a kiilsé ingertényezG6tol.
Sok névény hajtascsiucsa és kacscsucsa novekedése soran spiral alaku
novekedési mozgasokat végeznek (165., 162. abra). A hajtasok és kacsok

165. abra. A csavarodo
névények hajtascsucsainak
onalldo mozgasa teszi lehetévé
a tamasz megtalalasat

a csavarmozgasnak koszonhetéen tudnak a
tamasztékra tekeredni. Erdekes, hogy min-
den novényre sajat — az oramutato jarasa-
val azonos vagy azzal ellentétes — spiralis
mozgas lehet jellemzé.

A novények elhalt részei is mozoghatnak.
Nagyon elterjedtek a higroszkopos moz-
gasok, amelyeket a megvastagodott vagy
nem megvastagodott sejtfalak, vagy a faso-
dott és nem fasodott szévetek nedvesedése
vagy kiszaradasa valt ki. A higroszkopos
mozgasnak koszonheté sok szaraz termés
felnyilasa.

A novények az izmok és mozgasszervek
hianya ellenére kiilonb6z6 mozgasi reakeio-
kat fejlesztettek ki a kiils6 kornyezet inge-
reire adandé valaszként.



KOVETKEZTETESEK

1. A tipikus novények helyhez kotott életmodot folytatnak, és csak 4j
helyekre torténé atnévésre képesek.

. Az egyes novényi részek mozgasokat végezhetnek és valtoztathatjak
térbeli helyzetiiket az iranyitott vagy irany nélkiili kiils6 ingerek
vagy bels6 ritmusok hatasara.

N

w

szerkezete hatarozhatja meg.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Novekedési mozgasok, 6nallé mozgasok, higroszkopos mozgasok.

ELLENORZ® KERDESEK

1. Hogyan mozognak a ndvények szervei a kilsé inger hatasara?

2. Milyen névekedési mozgasok jellemzdk a gyokérre és a hajtasra?

3. Milyen ingerek valtanak ki leggyakrabban a ndvényeknél belsé felépitésukidl
figgé mozgasokat?

FELADAT

Magyarazzatok meg, miért nem tekintik a napraforgé nap felé valoé fordulasat néve-
kedési mozgasnak!

OSSZEGEZES

1. Megismertiik a novények jellemzo tulajdonsagait:

1. A novények képesek a fényenergia hasznositasara és szerves
anyagok eloallitasara a fotoszintézis folyamataban.

2. A novények az életmiikodésiik fenntartasahoz sziikséges asvanyi
anyagokat csak oldat forméajaban szivjak fel.

3. A novény egész élete soran né és képez 1) testrészeket.

4. A taplalkozas és az anyagfelvétel modja hatarozza meg a nové-
nyek helyhez kotott életmodjat. A névény nem tudja aktiv modon
megvaltoztatni élGhelyét.

5. A viragos névények az 1j élGhelyek meghoditasa érdekében termé-
seket és magokat képeznek.

2. Megtanultuk, hogy a novények életéhez vizre, szén-dioxidra, a
fotoszintézishez fényre, oxigénre, asvanyl anyagokra és melegre van
sziiksége. A novényi szervezet élettevékenységét vegetativ szervek
biztositjak:

e gyokér;

® SzAr;

o levél.

. A novények mozgasanak iranyat a kiils6 inger vagy a szerv bels6 |
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3.

Megértettiik, hogy a viragos névényekre jellemz6 mind a nem iva-

ros vegetativ, mind az ivaros, maggal torténd szaporodas:

1

4.

A vegetativ szaporodas vegetativ szervekkel torténik a novény
azon képességének koszonhetGen, hogy Ujra tudja noéveszteni el-
vesztett szerveit.

. A maggal val6 szaporodas szerve a viragos névényeknél a virag,

amelyben a porzok viragport termelnek, a termék embridzsako-
kat tartalmazé magkezdeményeket képeznek.

A viragporszemcsék és az embridzsakok ivarsejteket hoznak létre.
A megtermékenyités el6tt végbemegy a termd bibéjének viragpor-
ral valéo megporzasa. A him ivarsejteket az embridézsakba a pollen-
tomlo szallitja.

A megtermékenyités eredményeképpen létrejon az j viragos no-
vény embridja és a fejlodéséhez sziikséges endospermium. A meg-
termékenyités utan a magkezdeménybdl mag, a viraghdl pedig
termés fejlédik.

Megtudtuk, hogy a kiilonféle névények kiilonbozs viszonyok ko-

zOtt nonek, ezért a szerveik kiils6 felépitése és bels6 szerkezete nagyon
valtozatos. Az életfeltételekhez valé alkalmazkodast legjobban a vege-
tativ szervek modosulasainak létrejotte példazza.

5. Lattuk, hogy a névények a megporzasukhoz és terméseik, valamint
magvaik terjesztéséhez az élettelen kérnyezet tényezdit — a gravitaciot,
szelet és vizet — hasznaljak fel. Azonban 6k maguk is alkalmazkodtak
a viragpor és a magok allatok — rovarok, madarak és eml6sok — altali
atviteléhez és terjesztéséhez.

Tudom és képes vagyok ra

e Tudom, milyen részekbdl all a néveny teste, képes vagyok ra, hogy ezt leirjam.

Tudom, milyen a névény belsé szerkezete, képes vagyok ra, hogy felismerjem
a szoveteit mikroszképban.

Tudom, milyen funkciokat latnak el a vegetativ szervek és a szdvetek, képes
vagyok ra, hogy felépitésik alapjan megallapitsam, milyen viszonyok kozott
nének az adott névények.

Tudom, hogyan szaporodnak a ndvények, képes vagyok arra, hogy dugva-
nyozzak és magokat csiraztassak.

Tudom, milyen funkcidi vannak a viragnak, milyen a felépitése, képes vagyok
a megporzas tipusanak megallapitasara.

Tudom, milyen a magok és termések kiils6 felépitése és belsé szerkezete,
képes vagyok annak megallapitasara, hogy milyen a termések és magok ter-
jedési maodja.
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A NOVENYEK
VALTOZATOSSAGA

A téma tanulasa sordn megismered:

v’ avirdgos novények valtozatossagat és a
magasabbrendi novények f6 csoportjait;

¥v" a magasabbrend(i névények f6 képvisel6it,
jelentéséguket a természetben és az ember
életében;

¥" a magasabbrendl névények szaporodasat és
terjedéset;

v" anovények okoldgiai csoportjait €s megjelenési
formait, a novenytarsulasaik kialakulasanak modjat.




170 @. 8. A MOSZATOK VALTOZATOSSAGA

Megismeritek a tébbsejtii moszatok harom legelterjedtebb csoportjat:
a barnamoszatokat, vérésmoszatokat, zéldmoszatokat. Ezeknek a mo-
szatcsoportoknak van a legnagyobb gyakorlati jelent6ségiik az ember
gazdasagi tevékenységében.

Milyen moszatoknak van a legnagyobb jelentéséglik az életiinkben? Lé-
teznek-e nagyméretii moszatok?

A moszatok az él6lényeknek az a csoportja, amelybe a szarazfoldi
novények Gsel tartoztak. A moszatok a fotoszintézisnek kdszonhetGen
taplalkoznak, a sejtjeikben kloroplasztiszok vannak. Ugyanakkor a
tobbsejtii moszatoknak nincsenek szoveteik, a testiik nem tagolodik
szervekre, azaz levelekre, szarakra, gyokerekre.

A moszatok tehat csak a taplalkozasi modjukat tekintve hasonlita-
nak a szamunkra megszokott novényekre, a testfelépitésiik az utob-
biakénal sokkal egyszer(ibb. A XIX. szazadban a tuddsok azt javasoltak,
hogy minden , hagyomanyos” szarazfoldi névényt, az apré mohaktél a
fadriasokig, nevezzenek magasabbrendii novényeknek, a tobbi, le-
vél, szar és gyokér nélkili novényi szervezetet pedig moszatoknak
(algaknak).

A moszatok nagyon valtozatosak. Példaul vannak kozottik mind
egysejtli, mind tobbsejtl szervezetek. Kizarolag egysejtd él6lények a
kovamoszatok (Navicula) és az euglénak vagy ostorosmoszatok
(z0ld szemesostoros), amelyekkel mar megismerkedtetek az egysejti
szervezetek tanulmanyozasa soran. A moszatok egyes csoportjai, koz-
tik a zoldmoszatok, mind egysejtli (Chlamydomonas, Chlorella),
mind tobbsejtd (csillarka) élGlényeket magukban foglalnak. A tobbi
csoport, mindenekel6tt a barnamoszatok és vorosmoszatok kiza-
rolag vagy szinte kizardlag tobbsejtd, elsGsorban szabad szemmel is
lathat6 tengeri szervezetekbdl all. A moszatoknak ez az 6t csoportja,
az ostorosmoszatok, kovamoszatok, barnamoszatok, vérésmoszatok és
zoldmoszatok a legelterjedtebbek és legismertebbek.

A barnamoszatok zommel a hideg tengerekben élnek, 30 m mély-
ségig. A kovamoszatokhoz hasonléan a barnamoszatok kloroplasztiszai
sargas arnyalatuak. Rendszerint a barnamoszatok nagyméretiiek és
szabad szemmel is jol lathatok. Ezek tobbsejtli szervezetek. A barna-
moszatokbol allo fenékbozoétosokat gyakran ,tengeri erd6knek” neve-
zik. Ezek az ,erd6k” az északi féltekén leggyakrabban tengeri kaposzta
(Laminaria) nevd moszatbdl allnak.



A tengeri kaposzta megjelenését
tekintve széles, sargasbarna szalag,
amelynek a hossza elérheti az 5-7 m
(166. a abra) hosszusagot. Als6é részén
Osszeszukil, és hengeres talpba megy
at, amely elagazasban — rhizoidokban —
végzodik. A tengeri kaposzta ezekkel
erésen rogzil a kéves aljzathoz.

A tengeri kaposzta ehet6 moszat.
Nemcsak gydjtik, hanem sok orszagban
tengeri gazdasagokban mesterségesen
termesztik. Sok jodot, vitamint és ki-
Ionféle hasznos anyagot tartalmaz.

A vorosmoszatok tobbsége is tobb-
sejtld tengeri szervezet. A vorésmosza-
tok Kkloroplasztiszai legtébbszor voros
szinGek. Az ilyen szin lehet6vé teszi a
vorésmoszatok szdmadra a fényenergia 166, abra. Eheté barnamoszatok,
befogasat 70 méteres mélységig. Egyes  vérésmoszatok és zéldmoszatok:
vérésmoszatok, igy a vérés tengeri sald- @ tengeri kaposzta (Laminaria);
ta, a Porphyra ehetd (166. b abra). Sok b—;/cirgzILe:]egnz;zaslztlgt(anm)/ra),
voros moszatbol az agar-agar nevi
hasznos anyagot allitjak el6. Ezt kiilon-
b6z6 zselék elGallitasara hasznaljak. Széleskorden felhasznaljak fes-
tékek, kozmetikai gélek, édesipari adalékok (pasztillak, zefir) elGalli-
tasahoz. Az agar-agar hozzaadasaval készil6 taptalajokon a kutatok
baktériumokat, mikroszkopikus gombakat és moszatokat tenyésztenek.

A zoéldmoszatok alkotjak a moszatok legszamosabb és legvaltoza-
tosabb csoportjat, képvisel6ik majdnem mindeniitt megtalalhaték: az
édesvizekben és tengerekben, a talajban és a fak gyokerein, s6t még a
havon és jégen is. A z6ldmoszatok koziill mar ismeritek a Chlamydomo-
nast, Chlorellat és csillarkat. Egy masik példaja a zoldmoszatoknak az
édesvizi Spirogyra és a tengeri Ulva.

A Spirogyra egymas utani sorrendben elhelyezkedd egyforma sej-
tek fonala. Minden sejtjében spiralisan Osszecsavarodott szalagszerd,
zold kloroplasztiszok talalhatok. A sejt kozepét nagy vakudlum foglalja
el, ennek a kozéppontjaban citoplazmas fonalakon helyezkedik el a sejt-
mag (167. abra). A Spirogyra a folyok vizében gyakran képez zold szind,
tapintasra puha és nyalkas masszat. Ha a Spirogyra mikroszképos ké-
szitményét tusoldattal festik meg, akkor érthet6vé valik, miért nyalkas
a massza. Kiderul, hogy minden egyes szalat nyalkaréteg vesz korul.

171
b

3



167. abra. A Spirogyra fonalas zéldmoszat

Az Ulva vagy zold tengeri salata megjelenésre a Porphyrdra
(166. c abra) emlékeztets zold, tenyérnyi nagysagu lemez. Rendszerint
az Ulva viszonylag nem nagy, 5 méterig terjedé mélységben él. A voros
tengeri salatahoz hasonléan az Ulva is ehetd moszat, amelyet sok or-
szagban specialis tengeri gazdasagokban mesterségesen termesztenek.

A zoldmoszatok példajan megfigyelhet6, hogy milyen szakaszokon
megy at a fotoszintetizal6 szervezetek testfelépitésének bonyolultabba
valasa: a mozgékony egysejtliektél (Chlamydomonas) a mozdulatlan
egysejtiekig (Chlorella). A fejlédés a tovabbiakban az egyszerd test-
felépitésd, fonalas (Spirogyra) vagy lemez (Ulva) alakd, mozdulatlan
tobbsejtld szervezetek kialakulasa, majd végil a megjelenésiikben a
magasabbrendd névényekre emlékezteté zoldmoszatok (csillarka) 1ét-
rejotte felé vezetett.

A Spirogyrdval és a csillarkdval rokon zoldmoszatoktdl erednek a
magasabbrendd névények.

KOVETKEZTETESEK

1. A moszatok ugy taplalkoznak, mint a névények, de a testiiknek nincs
gyokere, szara és levelei.

2. A moszatok (egysejtlek és tobbsejtiiek) valtozatosak a felépitésiiket,
méreteiket (mikroszkopikusak és makroszkopikusak), kloroplaszti-
szaik szinét (sarga vagy barna, voros, zold), élGhelyiket (tengerek,
édesvizek, szarazfold) tekintve.

3. A moszatok f6 csoportjaiba, amelyekben tobbsejtli szervezetek van-
nak, a barnamoszatok, vorosmoszatok és zoldmoszatok tartoznak.

4. A tobbsejtl zoldmoszatoktdl szarmaznak a magasabbrendd névé-
nyek.



ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Moszatok, magasabbrendii névények, barnamoszatok, vorésmoszatok, agar-agar, =
zOldmoszatok. .

ELLENORZO KERDESEK

Mi a kdzds a moszatokban és a magasabbrendlieknek nevezettt szokvanyos

névényekben?

. Milyen moszatok — ostorosok, kovamoszatok, barnamoszatok, vérésmoszatok
vagy zoéldmoszatok — esetében fordulnak el6 kizardlag egyseijtli, és melyek ese-
tében kizarolag tobbsejtli szervezetek?

. A moszatok mely csoportjan belll figyelheté meg az atmenet az egyszerl egy-

sejtll és az Osszetett tobbsejtl testfelépités kozott?

FELADAT

1. Jellemezzétek a kulonbdzé csoportokba tartozé moszatok gyakorlati jelentésé-
get!
2. Nevezzetek meg eheté moszatokat!

=
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(39. §. MOHAK
Megismeritek a mohak felépitésének sajatossagait és valtozatossagat,
az életmddjukat, és megeértitek, miben rejlik a mohak szaporodasanak
egyedisége.

Hogyan jelennek meg a mohak? Miért n6nek a mohak a fak térzsének
északi oldalan? Miért van egyes mohandvényeknek tokjuk, és miért
nincs mas egyedeknek?

A Foldon kozel 24 ezer mohafajt tartanak nyilvan. Ezek a névények
mindeniitt el6fordulnak. A mohak gyckér nélkiili, a testitkben 1évé viz
mennyiségének szabalyozasara képtelen névények, sok fajuk ezért ki-
szaradhat, és a nedvesedést kovetGen gyorsan megujithatja élettevé-
kenységét. A mohak zome nedves helyeken él. A fak torzsét inkabb az
északi oldalrdl boritjak, mert ott kevésbé éri Gket a napfény és kisebb a
kiszaradas lehetGsége.

A testfelépitésiik szerint megkiilonboztetnek telepes és leveles mo-
hakat. Egyes mohak belsé szerkezete rendkiviil egyszer(, szinte teljes
egészében egyforma sejtekbdl éplilnek fel. Mas mohaknal kiilonb6zo
szovetek figyelhetGk meg.

173
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168. abra. Telepes és leveles mohak:
a — csillagos majmoha; b — sz6rmoha; ¢ — tézegmoha

A telepes mohak teste egyszerl lemez, amelynek az aljan pikkelyek
és szorok — rhizoidok — lehetnek. A moha ezek segitségével rogziil
a talajhoz vagy a kovekhez. A rhizoidok is szallitjak a vizet a névény
testébe. A telepes mohak tipikus képviselGje, a csillagos majmoha
(168. a dbra) els6sorban a nagyon nedves réteken, patakpartokon for-
dul el6, mig a varosokban elhagyott, nedves aszfalt- vagy kézuzalékos
osvényeken nd, ahol a fi nem tud megélni.

Nedves réteken és erdékben fordul el6 a leveles-szaras szérmoha
(168. b abra). Szaporodasa soran a szérmoha, a tobbi mohahoz ha-
sonléan, folyamatosan valtakozik az ivaros és ivartalan nemzedék
(169. abra).

Az 1varos nemzedék novényei parnakat képeznek a tomoren elhe-
lyezkedd szaras és leveles hajtasaikbdl (ezek azok a novények, ame-

Ivaros nemzedék — ivarszerveket ké-
pez, amelyekben him és ndi ivarsejtek
fejlédnek.

Ivartalan nemzedék — spoérakat ké-
pez, amelyekkel az ivartalan szaporo-
das torténik.

lyeket a hétkoznapokban mohaknak
neveznek). A szaron, a hajtasténél
sz6rok — rhizoidok — fejlédnek rajtuk.
A szérmoha hajtascsicsanak levelei
kozott képzoédnek a vagy ndi, vagy
him ivarszervek. Amikor esik az esd,
a cseppjel a hajtascsucsra hullanak, és
szétfrocecsennek. A cseppekkel egytitt



az ostoros him ivarsejtek, a spermatozoidok a néi ivarszervre kertilnek 175

és megtermékenyitik a petesejtet (178. dbra).
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Sporatartés egyedek

169. abra. A szérmoha fejl6dése

Sporak Sporacsirazas

oy

A ndéi ivarszervben talalhat6 zigétabdl sporatartoval (sporogoni-
ummal) rendelkez6 ivartalan mohanemzedék fejlodik. Vagyis spora-
tarto csak a moha ndi hajtasain talalhato, és mindvégig azok taplaljak.

A sporatartd szivokabol, nyélbol és tokbdl all (170.

abra). A sporatartod

tokjaban sporak képzidnek. Erés utén a sporak kiszorodnak a tokbol,
és a szél nagy tavolsagokra elviszi 6ket. A szé6rmoha sporaja a talajfel-

szinen csirazva erdsen elagazo, tobbsejtd zold néi
vagy him fonalat képez. Id6vel a fonalon sok bimbd
fejlodik, amelyekbdl a moha 1j ivaros nemzedéké-
nek hajtasai nének ki. Vagyis a mohak sporakkal
szaporodnak és terjednek.

Azokat a szerveket, amelyekben a spérak fej-
16dnek, sporangiumoknak (sporatoknak) ne-
vezzik. A mohaknal a sporangium a sporatarto
(sporogonium) tokja.

Nagyon érdekes novény a tézegmoha (168. ¢
abra). Az elagaz6 hajtasai nagy parnakat képez-
nek a nedves erdékben vagy 6sszefliggd szonyege-
ket alkotnak a lapos teriileteken, amelyeket ennek

] Tok

Nygl

Szivéka [ !

170. abra. Moha fiatal
sporatartoja
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megfelelGen tézeglapoknak neveznek. Az ilyen lapokat majdnem kiza-

T yélag tiszta 16gkori csapadékok taplaljak.

A tézegmoha testében az elhalt sejtek vannak tulsulyban. Levelei-
ben egy €16, zold sejtre tobb tucatnyi, levegovel telt elhalt sejt jut. Ezek-
nek koszonhetd, hogy a té6zegmoha olyan benyomast kelt, mintha fehér
lenne. A szaraban szintén hasonlé elhalt sejtek talalhatok. Ezek a sej-
tek nagyon j6 viznyelGk. A t6zegmoha ezért szivacsként szivja magaba
és tartja vissza a vizet.

A lap felszinét borité t6zegmohaszonyeg elzarja az oxigéntdl az alat-
ta 1év0 vizrétegeket, csokkenti a felszini parologtatast és a hdcserét. Az
elhalt moharészek csak részben bomlanak el, sok szerves sav képzo-
désével. Ezenkiviil a t6zegmohaban baktériumdlé anyagok talalhatok,
igy a novény maradvanyai a lapban nem rohadnak el, hanem vastag to-
zeglledéket alkotnak. A szaritott t6zegmohat korabban a gyogyaszat-
ban alkalmaztak sebkotozésre. Mara ez megsziint, a tozeglapok egyéb-
ként is eltlinében vannak a szennyezett csapadékok kovetkeztében. A
tézeglapokat a vilagon sok helyen védik.

KOVETKEZTETESEK

1. A mohaknak nincsenek gyokereik, a testiik lemezbdl vagy hajtasbol
all, egyes esetekben rhizoidokat névesztenek.

2. A mohak felépitése nem biztositja a testiikben 1év6 viz mennyiségé-

nek szabalyozasat.

A mohaknal a fotoszintézist els6sorban az ivaros nemzedék végzi.

Az ivartalan nemzedékeknek spoératartéik vannak, amelyeket az

ivaros nemzedék nénemi névényei taplalnak.

4. A mohak spérakkal szaporodnak és terjednek.

w

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Mohak, rhizoidok, spératartd, sporatok, ivaros nemzedék, ivartalan nemzedék.

ELLENORZO KERDESEK

. A mohak testfelépitésének milyen tipusait ismeritek?

. Hogyan megy végbe a mohaknal az ivaros folyamat?

. Mi a sporatartd? Milyen a felépitése, mi a funkcidja?

. Miért képeznek a sz6rmoha hajtasai parnakat?

. Milyen nemzedékek kiilonboztethetk meg a mohaknal?

FELADAT

Masoljatok at a fiizetetekbe a sz6rmoha szaporodasi folyamatat leiré mondatokat,
és potoljatok a hianyzo részeket!

gabrhwdNPE



A szérmoha szaporodasa:

A sporak képzédési helye a

A sporabol fejlédik ki a

Az ivarszervek képz&dési helye a

A spermatozoidok ugy jutnak a petesejthez, hogy

A petesejtbdl fejlédik ki a

@. 8. KORPAFUVEK ES PAFRANYOK

kei kbzétti kiilbnbségeket, e ndévények valtozatossagat és élettevekeny-

@ Megismeritek a korpafiivek és pafranyok ivartalan és ivaros nemzedé-
Sséglk sajatossagait

Mi a korpaf(i? Mi a zsurl6? Hogyan szaporodnak a zsurlék és a
korpafiivek?

A korpafiiveknél a novényekre jellemz6 valamennyi szévettipus
megtalalhato, de a vizellaté és parologtatd rendszeriik kevésbé haté-
kony, mint a viragos novények esetében. Ezért a korpafiivek inkabb a
nedves helyeket kedvelik. Kortlbelil 400 korpaftifa; talalhaté a kon-
tinenseken, az Antarktiszt leszamitva. A korpafiiveknek vannak haj-
tasaik, zold leveleik és jarulékos gyokereik. A korpafiivek hajtasai és
gyokerel a cstcsnovekedési pontjaik osztdédasaval villasan agaznak.

b

171. abra. Kapcsos korpafii (a) és részeg korpafl (b)
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A korpafiivek, a mohakhoz hasonléan, spératokokban fejl6dé sporak-

R

T kal szaporodnak. A részeg korpafiinél (171. b dbra) ezek 6vezetesen, a
_ szokvanyos hajtasok levelei kozott helyezkednek el. A kapcsos korpafii

(I71. a abra) oldalagain kiilénleges, révid, sporatarto fiizéreknek ne-
vezett hajtasok képzddnek. Ezeken a hajtasokon szélesebb levelek nd-
nek, amelyek tovénél feliilr6l spérakat tartalmazoé spératokok helyez-
kednek el (I172. abra). A spérak érésiik utan kiszérédnak. A spératartd

\ — fuzér elhal.
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172. abra. A kapcsos korpafli szaporodasa

A korpafiivek talajban fejléds sporaibol néhany milliméteres, rovid,
szintelen eldtelep képzodik, amely az ivaros nemzedékhez tartozik. A
korpafiivek elGtelepe a fold alatt fejlodik, rhizoidjai vannak, és a gom-
bakkal alkotott szimbibzisnak készon-

nemzedéke, amelyeknél az ivartalan hetGen taplalkozik. A gombak latjak el
nemzedek a f6 fotoszintetizalo alany. g talaj szerves anyagainak lebontaséa-

val nyert tapanyagokkal. Az elGtelepen
mind n6i, mind him ivarszervek képzédnek. A spermatozoidok a talaj-
részecskéket mindig bevonoé vizhartyaban mozognak, és igy jutnak be
a no1 ivarszervekbe. Ekkor megy végbe a megtermékenyités. A zigéta-
bél kifejlédik az Gj korpafd embridja. A spéra csirazasatol a megtermé-
kenyitésig 15 év is eltelhet. A korpafiivek ezért nagyon érzékenyek a
kornyezet valtozasaira, amelyek félbeszakithatjak a szaporodasi folya-
matukat. Ritka névényeknek szamitanak, ezért Ukrajnaban térvény
védi Gket.



173. abra. Hegyi csipkeharaszt (a — ivartalan nemzedék, b — ivaros nemzedék) és
koézonséges durdafi (c)

A korpafivek rokonainak szamit a magashegyi Karpatokban nova,
hegyi csipkeharaszt és az ukran Polisszja ritka vizinévénye, a kozonsé-
ges durdaft (173. dabra).

A zsurldokra vizszintes fold alatti gyoktorzs jellemzd, amelytdl jaru-
1ékos gyokerek és a talajfelszinen megjelend fliggbleges hajtasok agaz-
nak le. A hajtasok fotoszintetizald, aprd, szintelen leveleket hordozo
zold szarak. A levelek csovesen 6sszendnek. A levélcsovecskék jol észre-
vehetd butykoket képeznek, amelyeknél a szar konnyen részekre valik
szét. A zsurldok sejtfalaiban sok sziliciumtartalmt anyag halmozdédik
fel, ezért érdes tapintasuak.

A novényvilagban jelenleg 40 zsurlofajt tartanak nyilvan. Az Ukraj-
na tertiletén elterjedt zsurlok alacsony, lagyszara novények, ugyanak-
kor Peru hegyeiben 14 méter magas egyedeik is el6fordulnak. Igaz, a
nalunk el6forduld orids zsurlé két méter magasra is megndGhet.

Azok a névények, amelyeket altalaban zsurloknak hivnak, az ivarta-
lan nemzedék spoérakat képezb novényel. A mezei zsurlénal és az orias
zsurlénal a sporak a nem elagazod, szintelen hajtascsiucsok spératarto
fizéreiben képzidnek. Ezek a hajtasok tavasszal fejlédnek, és a sporak
kiszérdédasa utan gyorsan elhalnak.

A zsurlok spérainak két spiralisan koréjik csavarodé szalaghdl allo
jarulékos faluk van. Ezek a szalagok kiszaradaskor szétcsavarodnak
és oly médon fondédnak 6ssze, hogy a sporak nem egyesével, hanem cso-
portosan szérdédnak szét. Ez nagyon fontos jelenség. A sporak a tala-
jon gyorsan Kicsiraznak, és ivaros nemzedéket — aprd ujjas lemezek-
re emlékeztet6 zold him és ndi telepeket — képeznek. A him telepek
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wvarszerveiben spermatozoidok, a noi telepek ivarszerveiben petesejtek
TR képzddnek.

Az Ukrajna teriiletén honos zsurlok erd6kben, réteken, lapokon és
kissé lesullyedve allévizek feliletén élnek. Kozuliik egyesek — mint pél-
daul az orids zsurlo — ritka névényeknek szamitanak és védelem alatt
allnak, mig a mezei zsurlé nehezen irthaté gyomnévény (174. abra). A
t6le valé megszabadulas legjobb moddja fold feletti hajtasainak a rend-
szeres pusztitasa a gyoktorzs kimeritése érdekében. A zsurlét a sejt-
falaiban 1év6 magas sziliciumvegyiilet-, azaz kovaanyag-tartalomnak

174. abra. Mezei zsurlo: a — vegetativ és
sporatarté hajtas; b — spoératarto fuizér;
¢ — sporatokok a pajzsleveleken;

d — sporak; e — ivaros nemzedék

KOVETKEZTETESEK

koszonhetéen kiilonbozé készit-
mények csiszolasara hasznaljak, a
kirandulék pedig vele tisztogatjak
bogracsaik belsejét. A zsurlékat
gyogynovényként is alkalmazzak.
A mai korpafiivek és zsurlok
a novényvilagunkban a régmult
nagyon valtozatos noévénycsoport-
jainak kisszamua utédai. Sok mil-
116 évvel ezel6tt a zsurlok rokonai
30—40 méteres magassagot is elér-
tek, és erdoket képeztek, amelyek
az éghajlat lehilése kovetkezté-
ben kihaltak. A maradvanyaik, a
pafranyok maradvanyaival egylitt,
készénkészleteket hoztak 1étre.

1. A korpafiivek és zsurlok hajtasai levelekkel és jarulékos gyokerekkel

rendelkeznek.

2. A korpafiiveknél és zsurloknal az ivartalan nemzedék fotoszinteti-
zal, mig az ivaros nemzedék ivarszerveket képezo és az ivaros folya-
matot biztosito el6telep formajaban jelenik meg.

3. A korpafiivek el6telepe him és ndi ivarszerveket képez, hosszu a fej-
16dési 1d6szaka, a fold alatt él talajgombakkal egylitt, amelyek tap-

141jak.

4. A zsurlok elGtelepe fold feletti, fotoszintetizal, him vagy néi ivarszer-
veket képez, rovid a fejlodési idoszaka.
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Korpafiivek, zsurlok, elStelep, sporatarté flzeér. -
ELLENORZO KERDESEK =

1. Milyen a korpaflivek hajtasainak a felépitése?

SEN

4
5
6.
7
8
9

Hol fejlédnek a korpafiivek spératokjai?

Milyen sajatossagai vannak a korpaflivek el6telepe felépitésének és fejlédésé-

nek?

. A korpaflivek milyen ritka fajait és rokonait ismeritek?

. Milyen a zsurl6 hajtasanak felépitése? \/
Hol fejlédnek a zsurlok sporai, és milyen sajatossagai vannak a felépitésiknek? A\

. Milyen sajatossagaik vannak a zsurlok el6telepeinek?

. Vannak-e az Ukrajnaban honos zsurléfajok kdzott ritkanak szamitok?

Milyen zsurlék szamitanak gyomnovényeknek, és hogyan kell kiizdeni ellenik?

FELADAT

1

. Toltsétek ki a flizetetekben a tablazatot!

Ismérv Korpafii Zsurlé

Vegetativ szervek S

Spoératokok elhelyezkedése

El6telep életmddja

El6telepi ivarszervek

2

. Vélaszoljatok a kérdésre:

Mi a kozds és az eltér§ sajatossag a korpafli és a zsurld felépitésében és
szaporodasaban?

@. 8. PAFRANYOK

Megismeritek a pafranyok valtozatossagat, ivartalan és ivaros nemze-
dékeik felépitésének és szaporodasuknak a sajatossagait.

Milyen péafranyok fordulnak el6, és hogyan szaporodnak? Van-e a
pafranynak viraga?

A pafrany hajtasokbol és gyokerekbdl all (I175. abra). A pafranyok

tobbségének levelel nagy feliletiek és erdsen tagoltak. Mas nové-
nyek leveleitdl eltéréen tartds a csucsnovekedésiik, ezért csigaszeriien



175. abra. Erdei pajzsika

0ssze vannak csavarodva, hogy védve le-
gyen a csucsnovekedési pontjuk. A pafra-
nyok vizellatasi és parologtatasi rendszere
kevésbé hatékony, mint a viragos névénye-
ké, ezért megfelel6 mennyiségl nedvesség-
re van szukségik. A ma él6 pafranyoknak
nincs oldalsé6 osztddoszovetiik.

A Fo6ld novényvilagaban jelenleg kozel
10 ezer pafranyfaj talalhaté. Kilonosen
sok pafrany talalhat6 a nedves tropusi
erdokben. Ezek nagyon valtozatos nové-
nyek. Dél-Amerikaban és Ijj-Zélandon fa
alaku pafranyok nének, amelyek erddket
is alkothatnak. A trépusi és szubtrdpusi

pafranyfajok zommel kuszonovények, amelyek tamasztékként a fak
agait és torzseit hasznaljak. Egyes pafranyfajok sziklakon vagy varosi
éptiletek falain telepednek meg. Ugyanakkor a pafranyfajok tobbsége
erdékben és réteken nd. Csak kevés fajuk alkalmazkodott a félig vizi
vagy vizi életmédhoz az édesvizekben.

Az Ukrajna tertiiletén elterjedt pafranyfajoknak gyoktorzseik van-
nak. Egy résziknek gyoktorzsel megrovidiltek, majdnem fliggblege-
sek, leveleik tolcsérszerl rozettat alkotnak, amelyeknek a magassaga

lvartalan

Ivaros
nemzedék

nemzedék

Him ivarszerv N6i ivarszerv

El6telep

176. abra.

Uj ivartalan
nemzedék

Megtermékenyités

Az erdei pajzsika szaporodasa



meghaladhatja a masfél métert
(erdei pajzsika (175. abra), er-
dei holgypdfrany, struccpdfrdany
(178. b abra)). Mas pafranyok
gyoktorzsei vizszintesek és erGsen
megnyultak, a leveleik nagy tavol-
sagra helyezkednek el egymastol,
és maganosan tornek el a foldbdl,
mint a saspdfrany (I78. a dbra), 177. abra. Him pafrany elbtelepe
buglyos pafrany (178. ¢ abra), tol-

gyespdfrany esetében.

A nagyon elterjedt erdei pajzsika példajan konnyen vizsgalhatd
ezeknek a novényeknek a szaporodasa (176. dabra). A kifejlett pafrany
leveleinek alsé feliilletén hartyas burokkal fedett spératartok csoportjai
lathatok.

Amikor a him pafrany sporai megérnek, akkor a sporatartok hirtelen
kinyilnak. Ekkor a mikroszkopikus sporak tobb centiméter tavolsagra
kilok6dnek. Felkapja és nagy tavolsagra repiti 6ket a szél. A spoéra-
nak a csirazashoz nedves talajra kell kertiilnitk. Csirazaskor a spora-
bél vékony, sziv alaku, zold lemezke — a pafrany el6telepe — fejlodik ki
(I177. abra). Az elételep alsé felszinén rhizoidok képzddnek, amelyekkel
a novénykezdemény megkapaszkodik a talajban, és felszivja a vizet. A
him pafrany elGtelepei kicsik, masfél centiméter hosszuak, rovid éle-
tlek. Ezért nehéz rajuk bukkanni a természetben, de néha észrevehe-
téek a nedves vizmosasok csupasz, névénytakaro nélkili falain.

A kifejlodott elételep aljan néi és him ivarszervek képzédnek. A him
ivarszervekben sok mozgékony him ivarsejt — spermatozoid — jon létre.
Minden néi ivarszervben csak egy petesejt képzoédik. Esé vagy erGs
harmat utan az eltelep alja és a talaj kozott vékony vizhartya alakul
ki. Ebben a spermatozoidok a petesejthez tisznak. A spermatozoidokat
a petesejthez a ndi ivarszerv altal kivalasztott kiilonleges anyag vonz-
za. A spermatozoidok egyike megtermékenyiti a petesejtet.

A zigéta az ivartalan nemzedék ) novényévé fejlédik. Ez kezdet-
ben a tapanyagokat csak az elGtelep szoveteitél kapja, majd gyokeret
noveszt, amely lehatol a talajba. Kibontakozik az elsé levél. A pafrany
ivartalan nemzedékének fiatal névénye megdrzi a kapcsolatot az elGte-
leppel, amig az teljesen el nem hal.



178. abra. A pafranyok valtozatossaga:
a — saspafrany; b — struccpafrany;
¢ — buglyos pafrany;
d — madarfészek pafrany;
e — kigyonyelvpafrany; f — rucaérom

Az erdei pajzsika rokonai nagyon
valtozatosak. Megkiilonboztetésiik-
h6z a sporatartok és spoératartocso-
portok elhelyezkedését és felépitését
veszik alapul. A tébbi pafrany koziil
kitlinik szépségével a struccpdfrany
(I78. b abra), amelynek a spératar-
tol csak a strucctollra emlékezte-
té specialis leveleken fejlodnek. A
vegetativ leveleit ugyanakkor a ta-
pasztalatlan megfigyel6 nem tudja
megkiilonboztetni az erdei pajzsi-
ka leveleit6l. A blikkerd6k meszes
talajain n6vé maddrfészek pdfrany
(I78. d abra) levéllemezel nem ha-
sitottak. Ukrajna erdeiben, rétjein,
sziklas teriiletein honosak a na-
gyon érdekes megjelenésd kigyo-
nyelvpafranyok (178. e abra). Gyok-
torzsuk évente csak egy kis levelet
noveszt. Vizeken honos a ritka ru-
caorom (178. f abra). A hajtasain né-
hany szarcsomdé van, amelyeken ha-
rom-harom levél talalhaté. Kozilik
kett6 ovalis, egységes, a vizen uszik,
és fotoszintetizal. A harmadik levél

barna, szoéros, fonalszerd részekre

van hasogatva, és a vizbe meril. A rucaéromnek nincsenek gyokerei.

A mai pafranyoknak nincs kiillonosebb gazdasagi jelentéségiik, jolle-

het nemrég még gilisztahajté gyogyszereket készitettek bel6lik. A sas-

pafrany (178. a abra) fiatal levelei ehetGk. Ezeket élelmiszerként Japan-

ba exportaljak. Sok trépusi pafranyfaj kivalé dekorativ szobanévény.
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1. A pafranyoknal az ivartalan nemzedék novényei a f6 fotoszintetiza-
16k. Ezek gyokerekkel és hajtasokkal rendelkez6 nagy egyedek. Az
ivaros nemzedék az elGtelep.

2. A pafranylevelekre jellemzd a tartés csucsnovekedés. A fiatal levelek
ezért csigaszerlen oOssze vannak csavarodva, hogy védve legyen a
csucsnovekedési pontjuk.

3. A pafranyok a levelek alsé feltiletén 1évé ivartalan szaporité szervek-
ben (spératartokban) képz6dd sporakkal terjednek és szaporodnak. \/

4. A pafranyok ivaros folyamata az elGtelep ivarszerveiben fejl6dé sper- 4\
matozoidok és petesejtek kozremiikodésével megy végbe. A megter-
mékenyitéshez vizre van sziikség.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Pafrany.

ELLENORZ® KERDESEK

Milyen a mai pafranyok elterjedtsége, és milyen feltételek mellett élnek?

Milyen a pafranyok leveleinek sajatossaga?

Hogyan torténik a pafranyok ivartalan szaporodasa spérakkal?

Mi fejlédik ki a pafranysporabol?

Hol képz&édnek a pafranyok ivarsejtjei, €s milyen feltételek szilkségesek a meg-
termékenyitéshez?

Mi fejlédik ki a pafrany megtermékenyitett petesejtjébdl?

7. Milyen ma él6 pafranyokat hasznal fel az ember, és milyen célbol?

FELADAT

1. Folytassatok a flizetetekben a tablazat kitoltését az el6z86 paragrafusbol!

ohrwhpRE

o

Erdei

Ismérv Korpafii Zsurlé L
pajzsika

Vegetativ szervek

Spoératokok elhelyezkedése

El6telep életmddja

El6telepi ivarszervek

2. Vélaszoljatok a kérdésre!
Mi a kdz0s és az eltéré sajatossag az erdei pajzsika, a korpafli és a zsurl6 fel-
épitésében és szaporodasaban?



Megismeritek a nyitvatermé névenyeket, megtudjatok, miben kiilbnbdz-
nek a zarvatermdktél, és mennyire valtozatosak.

Minden nyitvaterm& névény tiileveli-e? Miért 6rékzéld névény a lucfe-
ny6é? Hol né a tiszafa?

_/‘ A nyitvatermékre ugyanazok a vegetativ szervek jellemzGk, mint
a viragos novények esetében, de nincs viraguk, s nincsenek bibés ter-

moik és terméstuk.

179. abra. K6zdnséges erdeifenyd

Toboz — a nyitvaterm6k portokokat
képezd

vagy magkezdeményeket
megrovidilt moédosult hajtasa.

A mai novényvilagban kevés nyitva-
termd talalhato, fajaik szama a Foldon
mintegy 800. Mindegyikiik, kivétel
nélkul, fas szart névény (fak és cser-
jék). Az Antarktiszt leszamitva a nyit-
vaterm6k minden kontinensen, min-
den éghajlati Gvezetben, az aszalyos
tertuleteken, a mérsékelten nedves és
tulsagosan nedves helyeken egyarant
megtalalhatok. Tajgat képeznek Szi-
béridban, tileveld és vegyes erddket
Eurdopaban és Azsiaban, sét erddket
alkotnak Dél-Amerika hegyeiben is. A
nyitvatermdk egyetlen képviselGje sem
él vizi kérnyezetben.

A nyitvatermék magokkal terjed-
nek és szaporodnak. Vizsgaljuk meg
ezt a folyamatot a kozonséges erdeife-
nyd példajan (179. abra). Az erdeifenyd-
nek nincsenek viragai, de tobozokat
noveszt. A fiatal hajtasok cstucsain jol
kivehetGek a vorosesbarna, azévi kis

néi tobozok. Az éregebb agakon lathatdk a tobb centiméter hosszu, el6-
z6 évi zold tobozok. A még egy évvel korabbi agakon barna és szaraz
tobozok talalhatok. Egyes fiatal hajtasokon sarga szind, apré him to-

bozok vannak.

A toboz tengelyrészbdl és pikkelyekbdl all. A tobozok lehetnek néiek
és himek. A néi toboz pikkelyein két-két magkezdemény képzodik.
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180. abra. A k6zonséges erdeifenyd szaporodasa

A him tobozok pikkelyein paros portok talalhatd, ezekben fejlédik a
pollen.

A n6i toboz elsé évi nyaranak kezdetén a magkezdemények még nem
allnak készen a megtermékenyitésre, csak a megporzasra (180. dbra).
Ez 1d6 tajt a toboz pikkelyei eltavolodnak egymastol. A him tobozok
portokjaiban pollenszemcsék képzddnek, a falukban két légzsakkal. A
szél széthordja a pollent. A pollenszemcsék hozzatapadnak a magkezde-
ményen 1évl vizcseppre. A pollenszemcse pollentomlét néveszt, amely
behatol a magkezdeménybe. A megtermékenyités utan a néi toboz pik-
kelyei 6sszezarddnak, a toboz gyantaval vondodik be, és megzoldil.

A kovetkezo évben a noi toboz magkezdeményeiben kiilonleges tapla-
16szovet, a nyitvatermdbkre jellemzé endospermium képzddik. Sejtjel egy
részébll néhany, petesejteket tartalmazo ndéi ivarszerv fejlodik ki, a
tobbi sejt tapanyagokat raktaroz. A pollentomlékben két-két spermium
képzodik. A pollentomlé a petesejtig novekszik, fejlédik, majd az egyik
spermium megtermékenyiti a petesejtet. A zigétabdl kialakul a majda-
ni erdeifeny6 embridja. A magkezdemény burkanak maradvanyai, az
embrid és az endospermium fiatal magot képez.

A harmadik év tavaszanak kezdetén a magok teljesen megérnek.
Ekkor a tobozok kiszaradnak, megbarnulnak, és kiszérodnak bel6lik
az érett magok. A kozonséges erdeifenyé magjainak hartyas szarnyuk
van, ez segiti el§ a széllel valé terjedésiiket. Mas nyitvatermdbk eseté-
ben a megporzas, megtermékenyités és magérés egy év leforgasa alatt
1s végbemehet.



188 A tobbségetek a nyitvatermd novényeket a tileveld fakkal és cser-
T jékkel azonositja (181. dbra). Mint a neviik is mutatja, leveleik tlisze-
~ rlek, vagyis tiileveleitk vannak. A mérsékelt égovi erddiiltetvényekben
‘ leggyakrabban erdeifenyd, lucfenyd, jegenyefenyd, vorosfenyé talalhato.
Tiilevél - a nyitvatermok tiiszerti, mo-  1:zeknek értekes a faanyaguk és a fa-
dosult levele. résziikk kilonleges jarataiban felgyi-

lemld gyantajuk.

d

181. abra. Tllevell névények: a — lucfenyd; b — jegenyefenyd; ¢ — eurdpai vorosfeny®;
d — cédrusfeny6; e — k6zonséges boroéka; f — ciprus

A nyitvatermé noévények veszélyes képviselGje a kézonséges tisza-
fa (182. abra), melynek a természetes allomanya meg6rzodott a Kar-
patokban. Ennek a névénynek sokféle dekorativ formaja van, amelyek
lehetnek mind kisebb fak, mind bokrok. A kézonséges tiszafa jelentds
mértékben arnyéktlir6. Nem képez néi tobozokat. Fekete magjai a ro-
vid hajtasok csucsain fejlédnek, az alapjuknal pedig kehelyszerd, voros
magkopeny van. A magkdpeny vonzza
a madarakat, amelyek széthurcoljak
a tiszafa magvait. Azonban ezzel a
novénnyel nagyon évatosan kell ban-
ni, mert szinte minden része erdsen
mérgezo.

A nyitvatermék nagyon valtozato-
sak, a tllevelleken kiviil sok egyéb
képviselGjik is van. Ezekr6l a parag-
rafus végén talalhaté Kivancsiaknak
rovatban lesz szo.

182. abra. K6zonséges tiszafa



KOVETKEZTETESEK

1. A nyitvatermdk a novények valtozatos csoportja, amely fontos szere- -
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pet jatszik a természetben és az ember életében.

. A nyitvaterméknek nincsenek viragaik, bibés termoéik, sem termé-

seik.

. Megporzaskor a nyitvatermék magkezdeménye az altala kivalasz-

tott vizcsepp segitségével befogja a pollenszemcséket.

. A nyitvatermd fajok tobbségénél a spermiumokat a pollentémlé szal-

litja a petesejthez.

. A nyitvatermdék endospermiuma a megtermékenyitésig fejlédik, ket-

t6s megtermékenyités nincs.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Nyitvatermdk, toboz, tllevél.

ELLENORZ® KERDESEK

oukwnpE

Hogyan hasznalja fel az ember a nyitvaterm® névényeket?
Milyen felépitése van az erdeifeny6 tobozanak?

Mikor, és hogyan torténik a megporzas az erdeifenyd esetében?
Hol, és mikor képz6édnek az erdeifenyd petesejtjei?

Hogyan, és mikor termékenyitédik meg az erdeifeny6 petesejtje?
Milyen tllevel( fajokat ismertek?

FELADAT

Idézzétek fel, hogyan térténik a szaporodas a pafranyoknal és a viragos névények-
nél! Toltsétek ki a flzetetekben a tablazatot!

Novénytorzs

lsmé -
smerv Pafranyok Nyitvatermék \./.lr;’agos
novények

A him és a néi ivarsejtek
képzddési helye

Pollen és megtermékenyités
megléte vagy hianya

Szlikséges-€e viz a
megporzashoz

Szlikséges-€e viz a
megtermeékenyitéshez

Minek a segitségével terjed

Elemezzétek a tablazatot! Mi a kdzos a jelzett ismérvek alapjan a nyitvatermdk,
pafranyok és viragos novények koz6tt? A ndévények mely csoportja alkalmazkodott
a legkisebb, és melyik a legnagyobb mértékben a szarazfoldi létfeltételekhez?
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Tilevelek nélkiili nyitvatermék

A parkjainkban nem ritka a pafranyfenyé (183. abra). A jégkorszakig ez a no6-
vényfaj gyakorlatilag az egész vilagon el volt terjedve, de jelenleg természetes er-
dék formajaban csak Kina egyes vidékein lelhetd fel. Ennek a fanak a magassaga
elérheti a 40 métert. Levelei legyezdszerliek, gyakran két karéjra tagoltak, villas
erezetliek. A pafranyfeny6 magvai nagyok, husos sarga-narancssarga burokkal,
az alakjuk és méretlk a cseresznyeszilvaéra emlékeztet. A pafranyfenyd leveleiben
sok hasznos anyag talalhaté, amelyeket a lab véredénybetegségeinek, szivbantal-
mak és az agy megbetegedéseinek gyodgyitasara hasznaljak.

A cikészok (148. &bra) a tropusokon és szubtrépusokon, Afrika, Amerika, Azsia
és Ausztralia paras erdeiben és félsivatagjaiban elterjedtek. Ezek a ndvények a
palmakra emlékeztetnek, massziv, alig agazo torzzsel, hasitott levelekkel. A cika-
szokat dekorativ szobandvényekként hasznaljak, gyakran Osszetévesztik 6ket a
palmakkal.

A leplesmagviak magja korll kiegészité burok talalhaté (785. abra). Ukrajna
sztyeppei 6vezetében nb egy kis bokros névény, a csikdfark. Latin elnevezése utan
ez a névény adta a nevét az orvoslasban hasznalt ephedrin nevi gyogyszernek. A
csikofark legkozelebbi rokonai a gnétumok, a nedves tropusok széles levelii fai és
lianjai, valamint az Afrika délnyugati sivatagjaiban honos érdekes novény, a cso-
dalatos velvicsia. A velvicsianak csak két levele van, amelyek a toviikkel nének és
fokozatosan roncsolddnak a végiikdn a névény akar tdbb mint 1000 évig tarto élete
soran.

183. abra. Pafranyfeny6 (hajtas levelekkel

és magokkal) 184. abra. Cikasz (n6évény him tobozzal)

185. abra. Leplesmagvuak: a — csikéfark; b — gnétum; ¢ — velvicsia



@. §. ZARVATERMOK.
KETSZIKU ES EGYSZIKU ZARVATERMOK

Megismeritek a zarvatermdéket, megtudjatok, melyek a kétszikii és egy-
Szikl zarvatermdk

Az el6z8 téma tanuldsa sordn meg- Zarvatermék — magvas novények,

ismertétek a viragos névények felépi-
tésének és biologidjanak az alapjait.
Az ilyen novények Osszességét zdrva-
terméknek nevezzik. Ez azt jelenti, hogy magkezdeményeik mélyen be

fogja be.

vannak agyazodva a maghaz tiregébe, a viragport (pollent) a megpor-
z4as soran a termd bibéje fogja be. Van embridzsakjuk és kettds megter-
mékenyitésiuk. A zarvaterm6k minden kontinensen elterjedtek, még az
Antarktiszon is el6fordulnak, az 6sszes éghajlati 6vezetben nének. A
zarvatermGk mintegy 250 ezer kiilonféle novényfajt szamlalnak. Ezek
a novények benépesitik a legszarazabb sivatagokat és a mérsékelten
nedves tertileteket, el6fordulnak lapokon, édesvizi taroldkban, kozii-
lik egyesek, mint a tengerifi a tengerfenéken valé léthez alkalmaz-
kodtak, a tengerviz terjeszti a viragporszemcséiket.

A kétszikl és egyszikd novények kozotti killonbségek. A vira-
gos novények kozott vannak olyanok, amelyeknek az embriol két szik-
levelet tartalmaznak, és vannak egy sziklevelet tartalmazok. Ezzel az
1smérvvel sok egyéb tulajdonsag kapcsolatos. A zarvatermdket ezért
kétszikiiekre és egyszikiiekre osztjak.

Gyokér. A kétszikiiek f6gyokere huzamos ideig él, ennek folytan a
gyokérrendszerik egy erdteljes vazgyokérbdl all, amelytdl kisebb ol-
dalgyokerek agaznak le. Az egyszikiiek fogyokere koran elhal, igy a
gyokérrendszeriik rendszerint sok egyforman fejlett vazgyokérbdl all.

Levél. A kétszikiiek leveleinek rendszerint nem nagy az alapjuk,
gyakoriak naluk a palhalevelek, jol fejlett a nyelik és elagazo6 erezetd
a levéllemeziik. Az egyszikiiek szarat koriillels levelének alapja gyak-
ran hiivelyt alkot, altalaban nincsenek palhaleveleik és levélnyeliik, a
levéllemeziik ovalis vagy szalagszerd, ivelt vagy parhuzamos erezettel.

Szar. A kétszikiiek szaranak keresztmetszetén az edénynyalabok
kor alakban helyezkednek el, és a szar kozepén bél talalhaté. Jellemzd
ra a kambiumképzddés és a vastagodas. Ezért a kétszikiliek kozt sok a

amelyeknél a pollent a termd bibéje

o
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E
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lagyszara névény és fa. Az egyszikiiek edénynyalabjai ugyanakkor szét
T vannak szérva a szar majdnem teljes keresztmetszetén. Idével a szar

kozéppontjaban felismerhets a bél, de egyes egyszikleknél, példaul a
pazsitfiveknél (bambusz, biiza, rozs) a bél helyén levegbvel telt nagy
ureg képzdodik. Kambium az egysziklieknél nem képzodik. Ezek a nové-
nyek nagyobbrészt fiivek. Ebben a névénycsoportban, amelybe palmak,
az aloé vagy a sarkanyfa tartozik, kevés a fa.

Virag. Sok kétszikl novényre jellemzd a virag megléte, amelynek
az alkotoelemei korokben helyezkednek el. Ezek mindegyikében négy
vagy ot viragtakaré-levél, porzé vagy a termét alkoté termdlevél talal-
hato. Az egyszikiiek tipikus viraganak a korei haromtagtuak. Nagysza-
mu vagy meghatarozhatatlan szamu részbdl allé viragok el6fordulnak
mind a kétszikilek, mind az egyszikliek korében.

Kétszikl zarvatermdobol a Fold florajaban kozel 180 ezer faj talal-
hat6, mig mintegy 70 ezer zarvatermdének egyszikd az embridja, és az
egyszikilekhez tartozik.

KOVETKEZTETESEK

1. A zarvaterm6k a novények legnagyobb csoportja, amely leginkabb
elterjedt a kiilonféle létfeltételek kozott.

2. A zarvatermdok jellegzetes sajatossaga a virag megléte, a viragpor-
nak a termdé bibéje altali befogasa, az embridzsak jelenléte, a kettGs
megtermékenyités, a rostacsovek.

3. A zarvatermd fajok az ismérvek osszességét illetGen két 6 csoportra,
kétsziklekre és egyszikiliekre oszthatok.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Zarvatermok, kétsziklek, egysziklek.

ELLENORZO KERDESEK

1. Melyek a zarvatermok f6 ismérvei?

2. Milyen ismérvek alapjan soroljak a zarvaterméket a kétsziklekhez és egy-
szikliekhez?

3. Hany kétszik(i és egyszik(i zarvatermd névényfaj talalhaté a természetben?

FELADAT

Hasonlitsatok dssze a kétszikl és egyszikl zarvaterméket, a tulajdonsagaikat je-
gyezzétek be a tablazatbal



Ismérv

Kétszikiliek

Egyszikiiek ———

Sziklevelek szama a
névényembridban

Megjelenés (fa vagy
lagyszaru noveény)

Szar belsé szerkezete

Levélerezet

Gyokérrendszer tipusa

Viragrészek szama

@. 8. A BIOLOGIAI RENDSZERTAN ALAPELVEI
ES A ZARVATERMOK VALTOZATOSSAGA

zarvatermOk valtozatossagat.

@ Megtudjatok, hogyan osztalyozzak az élélényeket, és megismeritek a

A novények rendkiviil valtozatosak. Az él6 szervezetek valtozatos-
sagat vagy sokféleségét a biologiai rendszertan tudomanya vizsgalja.
A rendszertannak a névényvilag valtozatossagaval foglalkozb agat
novényrendszertannak nevezzik. Az él6lények valtozatossagat el6szor
Carl Linné svéd tudos (186. abra) fog-
lalta rendszerbe csoportositas altal oly
moédon, hogy belil a fajokat egymas-
nak alarendelt kategériakba sorolta
be. Minden egyes rendszertani szint-
nek nevet adott. A korszerd névény-
rendszertanban az osztalyozas kovet-
kez6 f6bb szintjeit alkalmazzak:

—vilag;

— torzs

— osztaly
—rend;

— csalad;

— nemzetség;
— faj.

Biol6giai rendszertan — az élélények
sokféleségérél szo6lé tudomany

186. abra. Carl Linné
(1707—-1778)



194 A biolbgiai rendszerben a fajcsoportokat a névények ismérveinek 6sz-
T szessége alapjan hatdrozzak meg. A zarvatermdk a novényvilag egyik
torzsét alkotjak. E torzson belil két osztalyt — a kétszikleket és egy-
- sziktieket — kiilénboztetnek meg. A 187. dbrdn a jol ismert faj, a kemény

biuiza biologial rendszertanban elfoglalt helye lathato.

Vilag Névények
3
\ g— Torzs Zarvatermdék
» v
. Osztaly Egysziklek
v
Rend — Pazsitfivek
.
Csalad Pazsitfufélek
v
Nemzetség Buza
4
Faj Kemény buza

187. abra. A kemény buza a szervezetek rendszerében

A kétsziklek egyik legfontosabb csaladja a boglarkafélék (188. abra),
amelyek kozott sok a mérgezo és a gyogynovény, valamint gyom. A tob-
bi kétszikd csalad képviseldi a konyv el6zékein lathatok. Kozottik sok
a rozsafélék csaladjaba tartozo disz- és gyogynovény, bogyds és gyi-
moleskultara, gyom. A pillangdsvirdguak jol ismert mezdgazdasagi
novények, amelyeknek fehérjékben gazdagok a magvai. A keresztesvi-
raguak kozott sok a zoldség- és ipari kultara. A mindenki 4altal jol is-
mert burgonya a burgonyafélék csaladjaba tartozik. Tudni kell, hogy
ebben az osztalyban sok a mérgezd novényfaj. A kétsziklek legnagyobb
osztalyat a fészkesviragzatuak teszik ki. A neviiket a kiilsGleg kiilon
viragokra emlékeztets fészekviragzatukrol kaptak.

A kétszikd névények alig néhany csoportjanak az attekintése is jelzi,
hogy azok mennyire valtozatosak, és milyen nagy jelentéségiik van az
ember szamara.

A konyv el6zékén is lathato liliomfélék az egyik legelterjedtebb egy-
szikl csalad az osztalyra jellemz6 nagyon szép viraggal és fold alat-
ti raktarozé szervként funkcionalé hagymakkal. Az egyszikliek és



188. abra. Boglarkafélék: 189. abra. Orchideafélék:
a — réti boglarka; b — sisakvirag a — vénuszpapucs; b — piros madarsisak

egyben a zarvatermdk legnépesebb csaladja a nemcsak a trépusokon,
hanem nalunk is elterjedt orchideafélék (198. abra). A képviseloi kozott
sok a ritka névény. A tropusokon az emberek széleskorlien hasznaljak
a gazdasagban és élelmiszerforrasként a palmakat. A pazsitfiifélékhez
tartoznak a vilag f6 gabonakulturai, amelyek kozt sok a takarmanyfd
és a gyom.

KOVETKEZTETESEK

1. A biolégiai rendszertan a szervezetek sokféleségét vizsgalja és rend-
szerezi Gket ismérveik Gsszessége alapjan.

2. A novények rendszerezésének az alapjat a vilag, torzs, osztaly, rend,
csalad, nemzetség és faj képezi.

3. A kétszikliek és egysziklek a novényvilagba tartozd zarvatermdék
torzsének két osztalyat alkotjak.

4. A zarvatermdk csaladjainak névényei ipari nyersanyagforrasul szol-
galnak, a mezogazdasagi termelés és élelmiszer-eldallitas alapjat
képezik, gydgyszeripari nyersanyagként is felhasznaljak dket.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Bioldgiai rendszertan

ELLENORZ® KERDESEK

1. Mit tanulmanyoz a biolégiai rendszertan?

2. A ndvények rendszerezésének milyen szintjeit ismeritek?

3. Milyen jelent6séglk van az ember életében a kétszikliek képviselbinek?
4. Milyen jelentéséglk van az ember életében az egyszikliek képvisel8inek?
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A 192. abran lathat6é vazlat alapjan hatarozzatok meg a csipkerdzsa helyét a no-
vényi szervezetek rendszerében, és a flzetetekbe masolva toltsétek ki a hianyzo

(0‘

rubrikakat!

Vilag

1

Torzs

Il

Osztaly

1

Rend

4

Csalad

1

Nemzetség

!

Faj

Csipkerozsa

@ 8. A NOVENYEK OKOLOGIAI CSOPORTJAI ES
KULSO MEGJELENESI FORMAI

)

Okologiai tényez6k. Az egyes 616 szervezetek minden egyes faja-
nak a megismételhetetlen kiils6 megjelenési formaja a kérnyezet konk-
rét feltételethez valé alkalmazkodas hosszu folyamatanak a vissza-
tukrozodése. A kornyezet feltételei komplexumot alkotnak, amelyen
belil az éghajlattal, talajjal, domborzattal és a jelen 1évé él6 szerveze-
tekkel, valamint a kozottik fennallé kolesénhatassal kapcsolatos sok
Osszetevl kiilonboztetheté meg. Az €16 szervezetekre, koztiik a nové-

Megtudjatok, miként kiilbnbdztetik meg a névényeket a kbrnyezet alap-
vetd tényezbitél valo fliggéslik szerint, és megismeritek a névények kdil-
s6 megjelenési formait.

Minek készbnhetd, hogy a névények nem pusztulnak el a napon vagy
a vizben? Meddig élnek a névények? Hosszu ideig él-e a fi? Hogyan
vészelik at a névények a telet?

nyekre haté6 minden 6sszetevit 6kologiai tényezéonek nevezzik.



190. abra. A szarazsagtiiré névények kevés vizet parologtatnak vastag kutikulajuknak
kdszonhetéen. Ezenkivul a csenkesz (balra) keskeny, csévé dsszecsavarodott levelei
révén csokkenti a parologtatast, a szarazsagkedveld kovirézsa (jobbra) a leveleiben vizet
tartalékol

Okolégiai csoportok. Nagyon sok dkolégiai tényezd van, és ezek
komplex moédon hatnak a névényekre. Bizonyos feltételek mellett egy
tényezd dominanssa valhat. A névények egy alaptényezdhoz valo viszo-
nyuk alapjan elkiilonitett csoportjat 6kologiai csoportnak nevezziik.
A novényeket tekintve a legfontosabb 6kologiai tényezd leggyakrabban
a viz- és fényellatottsag, valamint a hémérsékleti viszonyok. A kornyeze-
ti tényezok komplexumahoz valé alkalmazkodast tiikkrozik a névények
kiilsé megjelenési formai.

A vizellatottsaghoz val6 viszonyukat tekintve a novényeket szd-
razsagtiiré, meérsékelten nedvességkedveld, nedvességkedveld és viziné-
vényekre osztjak.

A szarazsagtlrd novényfajok aszalyos helyeken nének. A vizhiany-
hoz valé legfontosabb alkalmazkodas a névényeknél a csokkentett paro-
logtatas. Az ilyen névényeknek megvastagodott a kutikulajuk, és rend-
szerint aprok vagy cs6vé csavarodottak a kemény leveleik (190. dbra).
Sok szarazsagtlrd novény a talaj mély vizhordd rétegeibdl szivja fel a
vizet hosszu gyokérrendszerével. A tevetovis f6gyokerének hossza pél-
daul 20 méter. Az alkalmazkodas masik kiillénleges médja, hogy a no-
vények a ritkan hull6 es6 vagy a harmat vizét husos szaraikban (kak-
tuszok, sivatagi kutyatej) vagy leveleikben (agavé, aloé) tartalékoljak.
Ilyen novényekbdl sok nd a sivatagokban. Ezek nem tilirik a tul sok
nedvességet. Ezért szdrazsdgkedvel6knek nevezik Gket.

A mérsékelten nedves viszonyok kozott €16 szarazfoldi névények
tobbsége mérsékelten nedvességkedveld. A leveleik altalaban szélesek
és puhak, nincs rajtuk viaszbevonat, mérsékelten sz6rosek vagy csupa-
szok. Ilyen névény a tolgy, ibolya, gyongyvirag (191. abra).



191. dbra. Mérsékelten nedvességkedveld novény:
a — ibolya; nedvességkedvel6 ndveény: b — goélyahir, ¢ — gyékény

A nedvességkedveld novények az allanddan tul nedves talajokon, koz-
te lapos helyeken (éger, sds, szittyo), vizpartokon (ndd, gyékény, golya-
hir) (191. abra) nének. Az ilyen névények szaraban és leveleiben nagy
sejtkozi terek talalhatok a szovetek szellGztetése végett.

A vizinévények vizekben élnek. Egyesek teljesen a vizbe merilnek
(atokhinar, valiznéria, tocsagaz). A leveleiknek nincsenek gazcsere-
nyilasaik. Mas vizinévények, amelyeknek a levelei a felszinen tsznak,
lehetnek meggyokeresedettek (tavirdzsa, békaszéld) vagy szabadon
lebegbk (sulyom, békalencse, rucacrom). Leveleik felsé felszine a ku-
tikulanak koszonhetéen fényld, a gazcserenyilasaik ezen a feliileten
talalhatok. A vizinévények egy része — a félig vizbe meril6k — meg-
gyokeresedettek, viz folotti leveleik és szaraik vannak, a felépitésiiket
tekintve hasonlitanak a nedvességkedvelé novények (kaka, kolokdan)
(192. abra) leveleire. Koziilik egyeseknél, mint példaul a nyilfinél,

egyszerre mindharom — meril6, Gszo, viz folotti — levéltipus el6fordul
(193. abra).

192. abra. Vizindvények: a) merilé — técsagaz;
b) nem meggyokeresedett Uszo levelli — békalencse;
¢) meggyokeresedett Usz6 levell — tavirézsa; d) félig lemerilé — kolokan



A megvilagitottsagot tekintve a no-
vényeket fénykedvelbkre, arnyéktiirékre és
arnyékkedvelbkre osztjak (194. abra).

A fénykeduveld novényfajoknak sok fény-
re van szlikségik, nem nének arnyékban.
A leveleikben jdl fejlett az oszlopos sejtek-
b6l allo szévet, gyakran sok gazeserenyila-
suk és vastag kutikulajuk van. Fénykedve-
16 a nyir, erdeifenyd, utifti, a szarazsagtlird
novények és az Uszd leveld vizinévények
tobbsége.

Az arnyéktiiré névények — mint a gyer-
tycjt/n, orgona, {:zamé,ca — jobban fej,l()'dn/ek 193. dbra. Nylfii — félig
erds megvilagitottsag mellett, de arnyék- |omeriils vizinsvény lemeriils,
ban is jél nének. Az arnyéktlrd novények Usz6 és viz folotti levelekkel
kozil soknak az 1d6 haladtaval megvaltoz-
nak az igényei. Példaul a fiatal lucfenyGk
mas novények arnyékaban, mig a kifejlettek teljes megvilagitas mellett
nének jobban.

Az arnyékkeduveld novények csak arnyékban tudnak jol fejlédni (ka-
potnyak, fokfoldi ibolya, egyes pdafranyok). A leveleik rendszerint na-
gyok, a szivacsos sejtekbsl allé szovetiuk fejlett, az oszlopos szovet
gyakran hianyzik naluk.

A hémérsékleti viszonyok szerint a névényeket hidegtiirékre és
melegkedvelékre osztjak. A hémérséklettel kapcsolatos igény alig van
kihatassal a novények felépitésére, mivel a meghatarozott hdmérsék-
leti viszonyokhoz valé alkalmazkodas f6ként fiziologiai folyamatokkal
kapcsolatos.

194. abra. Fénykedveld (utif(), arnyéktlrd (szamaoca) és arnyékkedveld (kapotnyak)
névények

s



195. abra. A névények kulsé megjelenési formai: fak (a, b), félfas (c) és lagyszaru
névények (d, e). Fa (a), cserje (b), félcserje (c), egynyari (d), éveld (e) lagyszaru
novények. Az éveld részek feketék, a korabban elhaltak vorések; a télre elhalok zdldek

A hidegtiiré novények képesek a 0 °C alatti homérsékletek tulélésé-
re, jollehet csak 0 °C fok f6lotti hdmérsékleten nének. Ilyen névények a
mi foldrajzi szélességlinkon €16 fak és bokrok, a mezégazdasagi kultu-
rak kozul a sdrgarépa, borso, rozs.

A melegkedvel6 novények nem birjak a hideget, normalis novekedé-
stikhoz viszonylag magas homérsékletre van sziikségik. A tropusokon
és meleg szubtrépusokon honos névények tobbsége, a nalunk él6k koziil
az uborka, dinnye, tok, paradicsom és padlizsan melegkedveld.

A Ekiilsé megjelenési forma a novény kornyezeti feltételekhez tor-
ténd alkalmazkodasat tiikrozo kiillalakja. Ugyancsak mutatja a névény
egészének és vegetativ szerveinek az élettartamat. A kiils6 megjelenési
forma alapjan a névényeket fakra, félfasakra és egynyari, valamint éve-
16 lagyszaruakra osztjak (195. abra).

A fak tobb éves, alvéoriigyeket hordozo6 hajtasai fasodottak. A faknak
csak egy f6 hajtasuk van: a torzs. Ez addig él, akar tobb tiz, s6t tébb
szaz évig, ameddig az egész novény. A cserjék vagy bokrok abban kii-
I6nboznek a faktdl, hogy egymast fokozatosan valtd tébb torzsiik van.
A kiilonboz6 cserjefajok torzseinek élettartama kiillénb6zo, a malnanal
két év, az orgondndl 60 év, de annak koszonhetden, hogy az elérege-
dett torzseket Ujak valtjak fel, a névények tobb szaz évig élhetnek. Az
50 cm-nél alacsonyabb cserjéket cserjécskéknek nevezziik. A fa alaku
novények torzse lehet nem egyenes allasu is, példaul a karpati torpe-
fenyd elfekvd, a borostydn és a vadszdlé csavarodo szaru (196. dbra). A
csavarodo fas torzsl novényeket lidnoknak nevezzik.



196. abra. Hever6 torzsi torpefenyd a Karpatokban (balra), fas szaru lian — borostyan —
a fatérzson (k6zépen), lagyszaru lian — szulak — képe (jobbra)

A félfas novények foldfelszin folotti hajtasainak fels6 része lagysza-
ru, és évente elhal, a fold alatti része ugyanakkor fas, megé6rzi az élet-
képességét és alvoriigyeket hordoz. A félfas névények élettartama tébb
tiz, néha tobb szaz év. A 20 cm magas névények, példaul a kakukkfii fél-
cserjécske, a magasabbak, mint az iirom, zsdlya, levendula, félcserjék.

A lagyszaru névények fold folotti része nem fasodott, és a viragzas,
valamit terméshozas utan évente elhal. Az évels lagyszari novények a
téli idészakot rendszerint fold alatti moédosult hajtasaiknak — a gyok-
torzsnek (tarackbiiza), gumoknak (keltike) vagy hagymaknak (nar-
cisz) — koszonhetGen élik tul. Ezért sok évig élhetnek. Az egynyari
novények (libatop) csak egy évig élnek, s ez alatt érkeznek kifejlddni,
viragokat és magokat létrehozni és teljesen elhalni. Tavasszal az Gj
novények kizardlag magokbdl kelnek ki. A lagyszaru novények nagy
részének fold folotti hajtasai csavarodok. Ezek lagyszara lianok (komlo,
szulak) (196. abra).

A novények f6 6kologiai csoportjainak és kiils6 megjelenési formai-
nak ismerete elengedhetetlen a névények helyes apolasahoz: 6ntozésé-
hez, elhelyezési vagy ultetési helyének kivalasztasahoz, nyeséséhez,
atiultetéséhez, teleltetéséhez, szaporitasahoz.

KOVETKEZTETESEK

1. A novények 6kologiai csoportjait a kiils6 kérnyezet valamelyik alap-
vetd tényez0jétdl — nedvességi szint, megvilagitottsag és hdmérsék-
let — val6 fliggésének foka szerint kiilonboztetik meg.

2. A novények kils6 megjelenési formaja a kornyezet 6sszes tényezs)jé-
hez val6 alkalmazkodast tikrozo kilalak. A kilsé megjelenési for-
ma mutatja a névény élettartamat.
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3. A novényeket kiils6 megjelenési formajuk szerint fakra és cserjékre,
félfasakra és lagyszaruakra (egynyariakra és évelGkre) osztjak.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Kornyezeti feltételek, dkologiai tényezd, 6kologiai csoport, a névények kiilsé meg-
jelenési formaja.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mi a névények 6kologiai csoportja?
2. Mi a kiils6 megjelenési forma?
4. A novények milyen kilsdé megjelenési formait ismeritek?

FELADAT

1. Nevezzétek meg a névényeknek azokat az dkoldgiai csoportjait, amelyeket a
nedvesség, a megvilagitottsag és a hdmérséklet szintje szerint kiilénboztetnek
meg! Mondjatok példakat mindegyik 6koldgiai csoportral

. Jellemezzétek az egész novény és fold folotti vegetativ szerveinek élettartamat
a kilénb6zd kilsé megjelenési formak esetében!

N

KIVANCSIAKNAK

El6skodd, félparazita és szimbiotréf névények
(Valaszok a tanuldok kérdéseire: Vannak-e nem zéld szin(i névények, vagy minden
névény csak z6ld? Vannak-e él6sk6d6 vagy parazita névények?)

A novények kilénleges 6koldgiai csoportjai, amelyeknek a taplalkozasa eltér a
tobbiekétdl, az é/6skddbk, félparazitak és szimbiotrofok (197. abra).

Az él6skédd névenyeknek nincs klorofilljuk, kizardlag mas fels6bbrendii néve-
nyek karara taplalkoznak. Az aranka szargyokér-szivokaival belend a lagyszaru
gazdandvény szaranak edénynyalabjaiba. Egy masik ndévényparazita, a szador fi-
vek gyokerén éléskddik. Ezek a nbvények a mezégazdasagi kulturakat karositjak.
A konya vicsorgd a mogyoro, bukk, gyertyan gydkerein él6skodik.

A félparazita névények, példaul a fagyongy, amelyik a fak again telepszik meg,
megtartja a klorofilljat és képes az 6nallo fotoszintetizalasra. Sok finemi novény,

197. 4bra. El6skddé névények (a — szador), félparazitak (b — csormolya, ¢ — szemviditofi)
és szimbiotréfok (d — madarfészek kosbor, e — feny&sparga)



mint példaul a csormolya, szemviditéfl, fogfii gyenge gyokérrendszerrel rendel-
kezik, és taplalkozasat a szomszédos névények karara egésziti ki gyokérszivokai
segitségével.

A szimbiotrof névények a klorofill hianya miatt az él6skddd névényekre emlé-
keztetnek. Azonban szimbionta gombaktdl kapott kész szerves anyagokkal tap-
lalkoznak. Példaként a madarfészek kosbor és a fenyésparga emlithetd. Az utébbi
szintén szimbionta gombaktdl szerzi be a tapanyagokat, amelyek azokat a vellk
szimbidzisban €16 lucfenyd gyokereitdl kapjak.

(46. §. NOVENYTARSULASOK
@ Megtudjatok, mik a névénytarsulasok, és melyek a f6 tipusaik.

Hol nének a hoviragok? Létezik-e olyan névény, amelyik mindentitt n6?
Miért nem boritja erd6 a Fold egészét? Ebben az esetben tébb oxigén
lenne.

A niévények a természetben nem véletlen fajosszetételben fordulnak
el6. A tapasztalt természetjaré tudja, hogy milyen fiivet talalhat meg
az erdében, réten vagy lapban, és hogy milyet nem érdemes ott keres-
nie. A kiilonb6z6 novényfajok alkalmazkodtak az egy helyen vald kozos
léthez. Kolesonhatasban vannak egymassal a nedvesség, fény és mas
kornyezeti erdforrasok leghatékonyabb kihasznalasa érdekében. Ekoz-
ben egyes névényfajok megteremtik mas fajok szamara a létfeltételeket.

Az azonos létfeltételekkel rendelkez6 helyen él6, egymassal koleso-
nos kapcsolatban allé kiilonbozd faja novények osszességét névény-

Szintek:

Magas fak (lucfenyd, erdeifenyd,
tolgy, bukk)

Alacsonyabb fak (zelnicemeggy,
vadkorte, berkenye)

Cserjék (mogyoro, bangita, szeder)

Fivek

Mohak és zuzmok

198. abra. Az erdei névénytarsulas szintezettsége
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199. dbra. Az erd6k valtozatossaga: a — karpati fenyberdé;
b — polisszjai erdeifenyd-erd6; ¢ — pogyilljai bukkerdd;
d — vegyes erd6 a Karpatok volgyében

tarsulasoknak nevezzilk. Minden novénytarsulasnak megvan a sajat
szerkezete: a novények torvényszerdi megoszlasa a térben. Novénytar-
sulasok példai az erddk, sztyeppék, rétek, lapok.

Az erdd6k olyan novénytarsulasok, amelyekben a fak vannak tul-
sulyban. Fugg6leges szerkezetiiket, azaz szintezettségiiket a kiilon-
b6z6 fajok fotoszintetizalé hajtasainak meghatarozott magassagok-
ban valé elhelyezkedése hatarozza meg. A mi erdeinkben rendszerint
a kovetkezd szintek kiilonboztethet6k meg: a) magas fafajok szintje;
b) alacsonyabb fak szintje; c¢) cserjék szintje; d) fiivek szintje; €) mo-
hak és zuzmok szintje (198. abra). Szintezettség jellemzo a gyokérrend-
szerre 1s. Az erdei novénytarsulasok kiillonbozok lehetnek a magas fak
szintjének faji 6sszetételétsl fliggben (199. dbra).

Példaul a Karpatokban gyakori lucfeny6erdék rendszerint sotétek,
a talajukat lehullott tilevelekbdl allo vastag réteg boritja. Itt szinte
sem né. Ugyanakkor az Ukrajna déli vidékein dominal6 erdeifenyd-er-
dék gyakran vilagosak, gazdag az aljnovényzetiik. A tolgy, biikk, juhar
altal alkotott erd6ket lombos erdéknek nevezziik. Az ilyen erdékben
a vastag avarréteg és a nyari erds arnyékoltsag ugyancsak gatolja a
fuvek fejlddését. Itt altalaban gyoktorzses, gumoés és hagymas nové-
nyek fordulnak eld, amelyek a tartalék tapanyagaiknak koszonhetGen
érkeznek koratavasszal elviragozni, amikor a fak lombozata még fej-
letlen (200. dbra). A lombos erd6k Krim és a Karpatok hegyeiben, va-
lamint Ko6zép-Ukrajnaban elterjedtek. Orszagunkban a vegyes erddk
fajgazdagsaga a legnagyobb, ezekben a legfelsd szintet egyutt alkotjak
tileveld és lomblevel( fak. Azonban a legtobb névényfaj Afrika, Azsia
és Dél-Amerika nedves tropusi erdeiben él.

A sztyeppék alacsony nedvességtartalmu tertiileteken nove, éveld
lagyszara novények, koztiik arvalanyhaj és csenkesz altal dominalt



200. abra. Koratavaszi erdei névények: a — szellérozsak; b — keltike; ¢ — csillagviragok;
d — héviragok; d — majvirag; e — sarga tyuktarej

novénytarsulasok (201. abra). A csapadékokkal talajba juté vizet a no-
vények érkeznek teljes mértékben felszivni a gyokérrendszeriikkel. A
fiveknek koszonhetden a sztyeppéken évezredek alatt bolygénk legter-
mékenyebb, vastag réteg talajai — feketefoldek (csernozjomok) — jottek
létre. Az ember régéta szantja a sztyeppéket mezégazdasagi kulturak
termesztése céljabol. Ezért a sziizfoldeknek nevezett, érintetlen névény-
tarsulasokb6l mara mar nagyon kevés maradt.

A rétek olyan novénytarsulasok, amelyekben a fiivek dominalnak.
A sztyeppéktdl eltéréen a rétek elegendd nedvességtartalom mellett fej-
16dnek. A természetes rétek tulnyomorészt folyok artereiben és magas
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201. abra. Arvalanyhaj (balra) és csenkesz (jobbra) altal dominalt sztyeppei
névénytarsulasok



\M 202. abra. Réti névénytarsulasok: a — természetes artéri rét; b — természetes hegyi rét;

ll-l-‘r—-v

¢ — poloninanak nevezett havasi kaszalo és legelé a Karpatokban

hegyekben talalhatok (202. abra). Azonban a mai rétek tobbsége az em-
bernek koszonhetden létezik, aki kaszaloként és legel6ként hasznalja
Gket. A fas novényeket ezért rendszerint kiirtjak a rétekrol.

A mocsari noévénytarsulasok rendkivil magas nedvességtar-
talom mellett fejlddnek. Bennlik fiivek dominalnak, de el6fordulnak
kisebb cserjék és fak is (203. abra). A tézeglapokon a tézegmoha van
talsalyban, ami olyan feltételeket teremt, hogy csak az egyes cserjék és
félcserjék (molyiizo, tézegafonya), valamint fivek (harmatfii, gyapjiisds,
sas) képesek rajta néni (204. dbra). A mocsari névénytarsulasok nagyon
sokfélék a vizbdl torténd taplalasukat illetéen. A fellapon, amelyben a
tézegmoha van tulsdlyban, a viz elsGsorban a csapadék formajaban jut
be. A siklapon a novények asvanyokban gazdag talajvizzel taplalkoz-
nak. Itt altalaban a sasfélék vannak tulsulyban.

A sztyeppék, rétek és mocsarak novénytarsulasaira szintén jellem-
z6 a szintezettség, de ez nem olyan egyértelmd, mint az erddk eseté-
ben, és a szintek szama is kisebb. Azonban ezekben a névénytarsula-
sokban, az erd6khoz hasonléan, a fotoszintetizalé hajtasok, amelyek
igyekeznek minél tébb napfényhez jutni, szinte teljesen bearnyékoljak
a talajfelszint.

203. abra. Mocsari névénytarsulasok: a — fellap; b — polisszjai siklap



204. abra. Mocsari névények: a — tézegmoha; b — moly(izd;
c — gyapjusas; d — harmatfi; e — tézegafonya; e — sas

A sivatagi névénytarsulasok a fentebb vazoltaktol abban kiilon-
boznek, hogy a névények a sivatagban nem alkotnak 6sszefiiggé taka-
rot. A napsugarak nagyobb része ezért eléri a talajfelszint. Ezt kiove-
téen a napsugarzas hé formajaban szétszorodik, ahogy az a legforrobb
sivatagokban torténik, vagy kisugarzik a vilaglirbe, mint az Arktisz
vagy Antarktisz jégsivatagjaiban, valamint a nagyon magas hegyek-
ben. Ukrajnaban sivatagi novénytarsulas a Herszon megye teriletén
talalhaté Oleskivszk-sivatagban fordul el6 (205. abra).

Minden teriiletnek megvan a tipikus névénytarsulasa, amelyet az
adott éghajlat, domborzat és talajosszetétel hataroz meg. A kiilonb6z6
természeti folyamatok (tlzvész, arviz) és az emberi tevékenység meg-
valtoztathatja vagy megsemmisitheti
az ilyen allandésult névénytarsulaso-
kat. A teljesen névénymentes foldfeli-
leteken elGszor rendszerint moszatok
és mohak telepednek meg (206. dbra).
Ezek olyan szerves vegytleteket hal-
moznak fel, amelyek a talajképzidés-
hez szlikségesek. Késébb ezeken a
teriileteken igénytelen egynyari lagy-
szaru novények telepednek meg. A
fajosszetételiik nagyon valtozatos, és

205. abra. Oleskivszk-sivatag, Eurdpa

- o N legnagyobb sivatagja, amely a terulet
azt nem annyira a novenyek egymas tulzott szarvasmarha-legeltetése

kozotti kolesonhatasa, mint valamely kévetkeztében alakult ki
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206. abra. Novénytarsulasok modosulasa tlizvész utan

novényfa) magjainak az adott helyre kertilése hatarozza meg. A fejlédés
kovetkezo 1épését a teriilet éveld lagyszaru novényekkel valé benépesii-
lése jelenti. Kés6bb megjelennek a fasnovények, leggyakrabban a fény-
kedvel6 nyir. A lombjai alatt idével olyan arnyéktlir6 novények jelennek
meg, mint az arnyéktird lucfenyd, tolgy, biikk, gyertyan. Ezek tulno-
vik a nyirt, arnyékba boritjak, a nyirerdét lucfenyGerdd, lombos erdd
vagy vegyes erdé valtja fel a maga flves, cserjés aljnévényzetével és
sajatsagos gombaallomanyaval, valamint allat- és baktériumvilagaval.

Az ember gyakran hoz létre mesterséges novénytarsulasokat —
kerteket, bogyos novényallomanyokat, parkokat, haztaji kerteket, vi-
ragkertészeteket. Ezek nem képesek 6nalléan hosszu ideig fennmarad-
ni. Nagy eréfeszitésbe keriil a gyomok és rovarkartevék elleni harc a
mesterséges novénytarsulasok faji osszetételének fenntartasa érdeké-
ben. Ha elhanyagoljak 6ket, hamar elfajulnak, és természetes névény-
tarsulasokra kezdenek hasonlitani.

KOVETKEZTETESEK

1. A kiilonb6z6 névényfajok nem egymagukban élnek, hanem meghata-
rozott tarsulasokban.

2. A novénytarsulasoknak koszonhetéen a kiillonb6zo novényfajok egy-
massal egytitt élhetnek és ennek koszonhet6en hatékonyan hasznal-
hatjak fel a nedvességet, fényt és a kornyezet helyben 1év6 mas ero-
forrasait.



3. Minden névénytarsulasnak megvan a maga fajosszetétele és szerke- (g
zete, amelyeket a kornyezeti feltételek és a névények egymds kozotti T 0
kolecsonhatasa hataroz meg.

4. A mesterséges névénytarsulasok emberi beavatkozasnak készénhe-
toen léteznek.

P~

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Novénytarsulas, erd6k, sztyeppék, rétek, mocsari novénytarsulasok, sivatagok, \ /
mesterséges novénytarsulasok. .4\

ELLENORZ® KERDESEK

1. Mik a névénytarsulasok?
2. Milyen szintezettség jellemz6 az erdei névénytarsulasra?
3. Milyen tipusu novénytarsulasokat ismertek?

FELADAT

Feleljetek 6nalléan azokra a kérdésekre, amelyeket a tanuldk tettek fel a paragrafus
elején!

3. gyakorlati munka

A MOHAK, PAFRANYOK ES ZARVATERMO (VIRAGOS)
NOVENYEK OSSZEHASONLITASA

A munka célja: a mohak, pafranyok és viragos névények fotoszintetizalast végz6
nemzedékei testfelépitésének elemzése természetes ndvénymintakon; a névények
hasonlé és eltérd jegyeinek meghatarozasa.
Anyagok: moha (sz6rmoha, lombos moha), pafrany (him pafrany, édes gyokeri
pafrany) és viragos névény (boglarka, pimpd) él6 példanyai vagy herbariumi mintai.
Eszko6z: nagyito.
A MUNKA MENETE

1. Vizsgaljatok meg nagyito segitségével a tanar altal kiosztott mo-
hat, pafranyt, viragos novényt!

2. Hatarozzatok meg, a moha, pafrany és viragos noévény milyen
testrészel talalhatok a vizsgalt mintakon!

3. Hatarozzatok meg, milyen ivarszervek (spérahordok vagy vira-
gok) talalhatok a vizsgalt mintakon!

4. Toltsétek ki a fuzetetekben a mintak vizsgalati eredményének a
tablazatat (kizardlag a sajat megfigyeléseitek alapjan)! Ennek érdeké-
ben az adott névény meglévés szerveit jeloljétek +, a hianyzokat — jellel.



Viragos
novény

Testrész: Moha Pafrany

Gyoker

Szar

Levél
Rhizoidok
Virag

Spoératarto

Mag

Termés

5. Valaszoljatok a kérdésekre: 1. Miben hasonlit és tér el egymastol
a mohak, pafranyok és viragos novények 6 fotoszintetizald szévetének
szerkezete? 2. Milyen vegetativ szerveik vannak a mohaknak, pafra-
nyoknak és viragos novényeknek? 3. Milyen szaporodasi szerveik van-
nak a mohaknak, pafranyoknak és viragos névényeknek?

4. gyakorlati munka

A MEGHATAROZOTT FELTETELEK MELLETT
SZAPORITHATO SZOBANOVENYEK FAJAINAK
MEGHATAROZASA

A munka célja: egylttes Osszeallitasa szobandvényekbdl a szervfelépitésik és

kornyezettel szembeni igénylk figyelembevételével valamely ismert hémérsékle-

tl, megvilagitottsagu és légnedvessegtartalmu helyiség belsd terének diszitése
céljabol.

Anyagok: él6 szobandvények és képeik, specialis ndvényatlaszok.

A MUNKA MENETE
1. Elemezzétek két novény vegetativ szerveinek a felépitését a tanar
utmutatasa alapjan!
2. Hatarozzatok meg a kiosztott novények esetében:

e a fold alatti szervek felépitésének sajatossagait (a gyokér vagy
modosulasail felépitését, a gyokérrendszer tipusat, fold alatti
hajtasmoédosulatokat);

e a fold folotti hajtasok felépitésének sajatossagait (a novésiranyt és
a tamaszték sziikségességét, hajtasmodosulatok meglétét, a szar
felépitését);

e a fold feletti hajtasok leveleinek felépitésbeli sajatossagait, kozte a
méreteiket, szintiket, a sz0rozottség meglétét és jellegét!



3. Allitsatok fel hipotézist a vizsgalt szobandévények kiilsé megjelené- 11
si formajat és az élGhely feltételei iranti igénytiket illetGen! -
4. Hasonlitsatok ossze a vizsgalt szobanévények kiils6 megjelenési

P~

formajara és az élGhely feltételel iranti igénytlikre vonatkozoé hipotézise-
teket a tanar altal k6zolt informacidkkal és a névényatlaszok adataival!

5. Tudjatok meg a tanartdl, hogy milyen az ajanlott helyiség bels6
hémérséklete, megvilagitottsaga és légnedvességtartalma!

6. Feleljetek a kérdésekre: 1. Melyik 6kologiai csoport névényei al-
kalmasak a tanar altal ajanlott helyiség diszitésére? 2. A vizsgalt szo- \/
banovények koziil melyek alkalmasak a tanar altal ajanlott helyiség ,4\
diszitésére?

OSSZEGEZES

1. Megtudtuk, hogy a noévényekre nagy valtozatossag jellemzs. A
novények f6 csoportjal a moszatok és a magasabbrendd névények. A
magasabbrendd névényekhez tartoznak a mohak, korpafivek, zsurlok,
pafranyok, nyitvatermdk és zarvatermdk. —

2. Megjegyeztiik, hogy a magasabbendd névények az alabb jellem-
zett médon alkalmazkodtak a szarazfoldi létfeltételekhez:
o testiik gyokérre, levelekre és szarra tagolodik;
e gazcserenyilasokat tartalmazo epidermisz és vizszallito, valamint
merevitd szovetet tartalmazo farész megléte.

3. Meggyo6zbdtunk arroél, hogy — a moszatoktdl eltéréen — a maga-
sabbrendd novényekre jellemzd az ivaros és ivartalan szaporodas szer-
veinek megléte.

4. Megismertilk a magasabbrendd novények szaporodasi folyamatai-
nak sajatossagait:

e valamennyi magasabbrendli névény szaporodasi folyamataban iva-
ros és ivartalan nemzedékek valtjak egymast; a mohak {6 fotoszinte-
tizalé nemzedéke az ivaros nemzedék, az 6sszes tobbi magasabbren-
di novény esetében az ivartalan nemzedék.

e A mohak, zsurldk, korpafiivek és pafranyok (az tgynevezett maga-
sabbrendd spoéras novények) sporakkal terjednek; a megtermékenyi-
téshez vizre van szlikségik.

e A zarvatermdk és nyitvatermék (az Ggynevezett magvas novények)
magokkal terjednek; jellemz6 rajuk a megporzas, a megtermékenyi-
téshez rendszerint nincs vizre sziikségiik.



212 5. Megtudtuk, hogy a novények felépitésének és szaporodasanak sa-

TR jatossagai szorosan kotddnek az élGhely feltételeihez; kideritettiik, hogy

a természetben a kiilonb6z6 névények bonyolult tarsulasokat alkotnak.

| 6. Meggy6zddtink roéla, hogy a névények képezik az €16 szervezetek

tarsulasainak f6 0sszetevdjét és a foldi élet alapjat: a fotoszintézisnek

koszonhetGen a névények a napfény energigjat a bolygé valamennyi

~ él6lénye szamara hozzaférhetévé teszik, és a légzéshez sziikséges oxi-

gént termelnek. A névények Oriasi szerepet jatszanak az emberek életé-

\ — ben mint taplalékforras, mezégazdasagi és ipari nyersanyag, valamint
,, ; gyogyszerkészitmény-alapanyag

Tudom és képes vagyok ra

e Ismerem a ndvények alapvetd csoportjainak a jegyeit, képes vagyok arra, hogy
a felépitése alapjan meghatarozzam, melyik csoporthoz tartozik a névény.

e Ismerem a zarvatermdk f6 csoportjait, és képes vagyok arra, hogy meghata-
rozzam Oket.

e e Tudom, milyen kulsé megjelenési formaik vannak a névényeknek, és képes
vagyok arra, hogy megallapitsam, milyen él6helyi feltételekhez alkalmazko-
dott a névény.

e Ismerem a f6 névénytarsulasokat, és képes vagyok arra, hogy felismerjem
Oket a természetben.



A téma tanulasa soran megismeritek: =
v" milyen sajatossagai vannak a,gombak felépitésének,
taplalkozasanak és novekedéseének;
v melyek az ehet6 és a mérgezé gombak, és hogyan
kulénboztetheték meg;
v" milyen jelent6ségiik van a természetben a gombaknak és az ember
gazdasagi tevékenységében;
¥ milyen kolcsonhatasban allnak a gombak a novényekkel és
moszatokkal.
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@. 8. A GOMBAK FOGALMA ES TAPLALKOZASUK
SAJATOSSAGAI

Megtudjatok, hogy miben kiilébnb6znek a gombak az élélények mas
csoportjaitol, és hogy miként taplalkoznak.

Azt mondjak, hogy a gombék nem tartoznak sem a névényekhez, sem
a baktériumokhoz, sem pedig az allatokhoz. Névények-e vagy inkabb
allatok a gombak? Mivel taplalkoznak? Van-e a gombakban klorofill?
Kivalasztanak-e a gombak oxigént? Miért nének esé utan a gombak?
Hany gombafaj létezik Ukrajnaban? Melyik a legnagyobb gomba? Mi-
lyen térségekben nincsenek gombak?

A baktériumokkal, egysejtl eukariotakkal, novényekkel és allatok-
kal egyltt benniinket mindeniitt koriilvesz az él6lények egy tovabbi
nagy csoportja. Bizonyara mindegyiketek tartotta mar 6ket a kezében,
latta uzletben, s6t evett belSliik. Ha nem is ismeritek 6ket személye-
sen, biztosak lehettek abban, hogy 6k jol ismernek benneteket. A spora-
1k, testliik darabkai a labbelitekre tapadnak, amikor az utcan jartok.
Megromlasztjak a meleg, nedves helyeken tarolt élelmiszereket. Ezek a
szervezetek foltos hajhullast, korom-, bor-, légess- és tiidGbetegségeket
okoznak. A foldmivesek helyett ,learatjak” a termést a mezdn, ,lesze-
dik” a gytiimolcsoket a kertekben, megrontjak a zoéldségeket a haztaji
gazdasagban, tonkreteszik a fakat az erdGben. ,,Megeszik” a fabol ké-
szult hazakat, deszkat, rongaljak a miivészeti alkotasokat, roncsoljak a
festékeket, gumit, s6t még a mianyagokat is.

Azonban nélkiliik bolygéonk kidélt fatorzsek és letort agak lerakata
lenne, mindenititt tetemek hevernének, tirtilék boritana mindent. Az er-
dék satnya bozotosokra emlékeztetnének. A kézetek nem alakulnanak
at termékeny talajokka. Nélkilik nem lenne kenyér, kvasz, kumisz és
lenvaszon. A katonak az enyhe sebestilésbe is belehalnanak, a bakteri-
alis betegségek veszélyes korokozoi legyGzhetetlenek lennének, a veliik
fert6zottek pedig meghalnanak. Es magatdl értet6ds, hogy az aszta-
lunkra nem keriilhetne finom siilt csiperke, parolt laskagomba, roka-
gombabdl késziilt ragu, sés rizike, savanyitott varganya.

A gombak kiilonleges tulajdonsagai kozvetleniil vagy kozvetve tap-
lalkozasuk sajatossagaival kapcsolatosak. Minden gomba heterotrof
szervezet. Oldott szerves anyagokkal taplalkoznak, amelyeket testiik
egész feliiletével szivnak fel.

A gombasejtek rendszerint csak egyszeri szerves anyagok felvételére
képesek. A kornyezetben kevés ilyen anyag talalhaté oldott allapotban,
mig Osszetett szerves anyagokbdl sok van. A gombak ,,megtanultak” az
Osszetett szerves anyagok egyszerlekre valo lebontasat, s ezeket mar
fel tudjak szivni a sejtjeikkel.



Az Osszetett szerves anyagok lebontasahoz a gombak kiilonleges 915
anyagokat — enzimeket — valasztanak ki a kérnyezetbe. Az enzimek ™rmr
az Osszetett szerves molekuldkat egyszeriibb alkot6elemekre bontjak,
példaul a celluléz nagy molekuldjat sok apré gliikkéz-molekuléra, a nagy
fehérjemolekulat sok kis aminosav-molekulara.

Sejten kiviili emésztés ‘\
Osszetett szerves
Enzimek + anyagok
> (6sszetett
szénhidratok,
fehérjék)
g Felszivas
A Oldott egyszerl szerves vegyuletek
3 (egyszerl cukrok, aminosavak)

207. abra. A gombak taplalkozasa

A tapanyagokat a gomba sejtjei oldatok formajaban szivjak fel. A
gombaknak ezért sok vizre van sziikségiik. Ennek kiévetkeztében von-
jak be gyorsan a penészgombak (penész) a nyirkos helyiségben vagy
pincében tarolt zoldségeket, gyiimolcsoket. A gombazok is es6 utan
mennek az erd6be gombat szedni.

A viz gyakran a taplalékforrastol messze talalhato. Ezért a gom-
bak testiik meghatarozott részével felszivjak a vizet, majd oda juttat-
jak, ahol taplaléknak alkalmas Osszetett szerves anyagok vannak, és
kivalasztjak a kornyezetbe az oldott enzimjeikkel egyiitt. Az enzimek
sejten kiviili emésztést valositanak meg: az Osszetett szerves vegyiu-
leteket egyszertiekre bontjak. Az egyszerl szerves vegylletek oldatat a
gombasejtek felszivjak (207. abra).

A taplalkozasnak ez a mddja a gomba testére is ranyomja a bélyegét.
A gomba teste hosszu, elagazé, mikroszkopikus fonalakbdl — gomba-
fonal-szovedékbol vagy micéliumbol — all. A gombafonal-szévedék
nagy tertiletet foglal el. A termdétest, amit a mindennapi életben gom-
banak neveznek, csak egy kis lathat6 része a gomba szervezetének, a
nagyobb rész a fold ala rejtve, a talajban talalhato.



A talaj 1 grammjaban talalhaté gombafonal-szovedék hossza 1 m

" Erdekes  és 100 m kdzétt ingadozik (a rekord 35 km hosszusagu micélium
a tudni- 1 g talajban). Az eddigi legnagyobb gombafonal-szévedéket, ame-
valé lyet gylrls tuskégomba novesztett, az USA terlletén talaltak, a

terllete 890 ha volt. Ez a legnagyobb ismert gomba bolygdnkon.

A tapanyagfelvétel modjat tekintve a gombakat szaprofitdkra és szim-
biotrofokra osztjak. A szaprofita gombak tapanyagforrasaul elhalt
N Y zerves anyagok szolgalnak. A parazita gombdk esetében a tapanyag-
/’ . forras az él6 szervezetek szerves anyagai. A szimbiotrof gombak mas
szervezetekkel élnek szimbidzisban, és t6lik kapjak a tapanyagokat

(208. abra).

Fakarositd gombak Talajgombak
PARAZITA GOMBAK

_ Ll
Novenybetegségeket okozé gombak
SZIMBIOTROF GOMBAK

Mikorrhiza gomba Zuzmok

208. abra. Szaprofita, parazita és szimbiotréf gombak

Energiahoza gombak légzésseljutnak: oxigén segitségével szén-dioxid-
ra és vizre bontjak le a mitokondriumokban a felvett egyszerd szerves
anyagok egy részét, és ekézben ATP-molekuldkat szintetizalnak.

Egyes gombak, mint példaul az élesztdgomba 1égzés és oxigén nélkiil
1s képes energiat fejleszteni az erjedés folyamata soran.



A novényektsl a gombak heterotrof taplalkozasmodjukkal kiilon-
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boznek és azzal, hogy nincsenek kloroplasztiszaik, ezért nem tudnak ™rmr -

fotoszintézist végezni. Az allatoktdl abban térnek el, hogy a tapanyag-
felvételiik kizardlag felszivassal torténik. A nem oldott taplalékrészek
allatokra jellemzd bekebelezésére (fagotrof taplalkozas) a gombak nem
képesek. A baktériumoktol a gombak abban kiilonb6znek, hogy van
sejtmagjuk (s6t egy sejtben akar tobb is).

A gombak kiilonbozdk. Példaul a vargdanya, a légyolé galéca, a tap-
logomba makroszkopikus méretd, a termdtestiik szabad szemmel jol
lathato. Azonban a gombak tébbsége nagyito késziilék nélkil nem vizs-
galhat6. Ezek a mikroszkopikus gombak. A mikroszkopikus gombak
példai, amelyeket ti is ismertek, a penészgomba és az élesztégomba.

A gombak mindeniitt el6fordulnak, de leginkabb a féldfelszinen ta-
lalhatok. Kalapos gombabdl, amelynek a termoéteste kalapbdl és tonk-
b6l all, egy kivételével nincs olyan, amelyik viz alatt élne. Az egyetlen
kivétel a néhany éve felfedezett vizi tintagomba. Nem talaltak kalapos
gombat az Antarktiszon, jollehet mikroszkopikus gombakbdl ott elég
sok van. Bolygonkon nincs olyan orszag, amelynek a teriiletén ne néné-
nek gombék. Osszességében tobb mint 100 ezer gombafaj létezik, kozii-
lik 6 ezer Ukrajna tertiletén is eléfordul

KOVETKEZTETESEK

1. A gombak heterotréfok. A tapanyagokat kizarolag felszivassal veszik
fel, a gombak ebben kiilonboznek az allatoktol.

2. A tapanyagok felszivasat sejten kiviili emésztés el6z1 meg: az Gssze-
tett szerves vegyitletek sejten kiviili lebontasa a sejt altal kivalasz-
tott enzimek segitségével.

3. A sejten kiviili emésztés lehetévé teszi a gombak szamara, hogy
azokat a szerves anyagokat is hasznositsak taplalékként, amelyeket
mas szervezetek nem tudnak fogyasztani (ilyen a fa cellul6za).

4. Energidhoz a gombak tobbsége 1égzés utjan jut.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Sejten kivlli emésztés, enzimek, felszivas, gombafonal-szévedék, szaprofitak,
szimbiotréfok.

ELLENORZO KERDESEK

Miért nének aktivan a gombak esé utan és nedves helyeken?

Valasztanak-e ki oxigént a gombak?

Van-e a gombakban klorofill?

Miben kilonbdzik a gombak taplalkozasmaddija az allatok és névények taplalko-
zasmodjatél?

PwNE

P~
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1. Masoljatok at a tablazatot a flizetetekbe, és egészitsétek ki a névények és gom-

bak taplalkozasi és energiahoz jutasi médjavall

Tapléalkozas Energiaforras
Heterotrof Autotrof S e
(@)} o
-
c >
, z ° 5
Tapanyagok Szerves anyagok Szén- @ E @
dioxid és © >
: c o)
Felszi- | Fagoci- vz N )
Felvétel modja , 9 )
vas tozis
Baktériumok Igen Nem Igen Igen Igen Igen
Cianoprokari- (Nem) Nem Igen Igen Nem (Nem)
otak
Egyseijti (Nem) Igen Nem Nem Nem Igen
allati jellegl
szervezetek
Moszatok (Nem) Nem Igen Igen Nem (Nem)
Novények
Gombak

A zardjelben lévé ,Nem” azt jelenti: altalaban — nem, de vannak kivételek.

2. Mindenki tudja, hogy a gombaknak a ndvekedésikhoz vizre van szikségik.
Ugyancsak ismeretes, hogy a szamunkra megszokott kalapos gombak nem né-
nek viz alatt. Miért? Prébaljatok ezzel kapcsolatban sajat hipotézist felallitani, és
megalapozni azt!

@ 8. A GOMBAK FELEPITESENEK SAJATOSSAGAI:
GOMBAFONAL-SZOVEDEK, TERMOTEST.
SZAPORODAS (A CSIPERKE PELDAJAN)

¥

Megismeritek a gombak felépitésének sajatossagait, és megtudjatok,
miben hasonlitanak a gombasejtek a névényi és az allati sejtekre.

Milyen részekbdl allnak a gombak? Hogyan szaporodnak a gombak?

A gombak felépitésével a csiperke példajan ismerkediink meg. Ezt a
gombat specialis gombatermeszt6 gazdasagokban termesztik, és bar-



melyik szupermarket polcain megtalalhaté. Természetes koriilmények 919
kozott a csiperke elsGsorban mezGkon, réteken, mez6védd erddsavok- TmmE
ban fordul elg, de egyes csiperkefajok erdGben is nének. =

A csiperke testét gombafonal-szovedék képezi, amelyet szaknyel-
ven micéliumnak neveznek. A micélium nagyon hosszu, elagazé mik-
roszkopikus fonalak talajban 1év6 rendszere (209. dbra). A fonalakat
gombafondlnak vagy hifanak nevezziilk. Mindegyik fondl szintelen, |
nyjtott sejtek lancolata. Vagyis a sejtek fonalat (hifat) képeznek, a

fonalak pedig tobbsejtli micéliumot alkotnak. m/

Kalap

Lemezek
(himenofor)
Tonk

Gallér

Termdtest

Micélium Gemans. A

209. abra. A csiperke felépitése

A fonal sejtjeit tomor sejtfal burkolja, amelynek az alapjat vizben
oldhatatlan és kémiailag stabil anyag, kitin képezi. A sejtfal alatt
sejtmembran talalhaté. Optikai mikroszkopban a citoplazmaban két
sejtmag és egy nagy vakudlum lathato. A vakudélumban sejtnedv, olaj-
cseppek és tartalék tapanyag, glikogén talalhato. A glikogén nem csak
a gombak tartalék szénhidratja, hanem az allatoké és az emberé is.
Elektronmikroszképban a gombasejtben mitokondriumok és riboszo-
mak is talalhatok (210. abra).

Sejtfal Vakudlum Riboszémak Novekedési
holyagocskak

Sejtmembran Sejtmagok Mitokondriumok

210. abra. A kalapos gomba sejtjei (a fonal csucssejtjeének példajan)



220

Tehat a gombasejteknek van sejtmagjuk, és ebben elsGsorban a no-

S vényi és allati sejtekre hasonlitanak. Ezenkivil a névényi sejtekkel

valb hasonlésagot a sejtfal és a vakudlum, az allati sejteknek valé meg-

- felelést pedig a kloroplasztiszok hidnya erdsiti.

A csucssejtekben, az egyéb sejtekre jellemzd szervecskéken és struk-
tarakon kivil, a sejtfal kozelében, a sejt cstcsanal sok aprd néveke-
dési holyagocska talalhaté (210. dbra). E hélyagocskak miikodésének
koszonhetben a csicssejt novekszik, és iddvel osztdodik. Ennek eredmé-
nyeként nd az egész fonal. Tehat az egész micélium csak a fonalesu-
csokkal névekszik.

A micélium egyes részein a fonalak nagyon tomoren 6sszefonédnak
és termotestet képeznek. Ezt nevezik a koznyelvben gombanak. A ter-
moétest az a struktira, amelyben a kiilonleges ivaros folyamat eredmé-
nyeként spérahordo6 szervek és azokban spordak képzddnek.

A termétest tonkbdl és kalapbol all. A csiperke kalapjanak als6 ré-
szén sOtét rozsaszin vagy barna téonusu lemezek talalhatok. A leme-
zek a termétest fonalak altal képzett reddi. Ezeknek a fonalaknak a
csucsrészén sotétbarna szinl sporak képzddnek. Azokat a lemezeket,
amelyeken a sporak termelédnek, himenofordknak nevezzik. A csiper-
ke esetében a himenofor lemezes, a vargdnyanal és vajgombandl cso-
ves. Ha a csiperke kalapjat levagjuk a tonkrdl, és az aljaval lefelé fehér
papirra helyezzik, és egy éjszakara ott hagyjuk, akkor a kovetkezd
napon a papiron, a kalap alatt sététbarna rajzolat marad vissza. Ez
a gombakalap alakjanak a leképezése. A rajzolatot a himenofor hifai-
rol leszakadt spérak hozzak létre. Mikroszkopban a spérak sotétsarga
sejtfallal burkolt sejteknek néznek ki. A sporak kolesonoznek a csiperke
himenoforajanak sététbarna szint.

A csiperke termétestének tonkjén vékony, hartyas gallér talalhato.
A sporak teljes beéréséig a gallér védi a himenofort, és védi a lemezeket
a kuls6 karositéo hatasoktél. Amikor a sporak megérnek, a tonk meg-
nyulik, a kalap kiszélesedik, a gallér szétszakad, és a sporak elkezde-
nek kiszorodni. A szél felkapja a sporakat, és elviszi Gket a termdtest-
t6l: a gomba szaporodik és terjeszkedik. Idével a sporakbdl Gy micélium
képzodik.

1. A gombatest — micélium. Fonalak (hifak) képezik. A fonalak sejtek-
b6l allnak.

2. A gombasejtek, a novényi és allati sejtekhez hasonléan, eukariéta
felépitéstiek. Az allati sejtektél abban kiilénboznek, hogy van sejt-



faluk és sejtnedvvel telt vakudlumaik, a névényiektdl abban, hogy 971
nincsenek kloroplasztiszaik. .
3. Osztodasra csak a fondl csucssejtje képes. Ezért a micélium a fondl o
csucsaval né.
4. A kalapos gombak spérakkal szaporodnak.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK
Hifak, micélium, kitin, glikogén, termétest, gallér.

ELLENORZ® KERDESEK

Miben kilonbdznek a gombasejtek a baktériumsejtektdl?

Miben kilénbozik a gombasejt az allati €s a ndvényi sejttél?

Mibdl all a gombanak az a része, amelyet a kéznyelv gombanak nevez?
Hogyan szaporodik a csiperke?

PopdE

@. 8. MAKROSZKOPIKUS GOMBAK: A TAPLALKOZASUK
SAJATOSSAGAI ES A TERMESZETBEN JATSZOTT
SZEREPUK

Tébbet megtudtok a makroszkopikus gombakrol, taplalkozasi forrasaik-
rol és szereplikrél a természetben.

Osszenébhetnek-e egységes egésszé gombék és névények? Elhetnek-e
gombak sapka és ténk nélkiil? Miért korhadnak a fak?

A makroszkopikus gombak lehetnek szaprofitak, szimbiotréfok vagy
parazitak. Tobb, szerves anyagokbdl all6 taplalkozasi forrasuk lehet, de
leggyakrabban névények, elsGsorban fak latjak el ket tapanyagokkal.
Ezért az erdG6kben rendszerint sokkal tobb makroszkopikus gomba nd,
mint a sztyeppéken, réteken vagy sivatagokban. A gombak kiilénbo-
z0 csoportjai kapcsolatban allnak egymassal (211. abra). Novelik a so-
vany erdei talajok termékenységét, és elsegitik ) novénynemzedékek
megjelenését.

Mikorrhiza gombak. A makroszkopikus szimbiotrof gombak elsd-
sorban talajokon nének. Hozzajuk tartozik az ehetd és a mérgezd kala-
pos gombak tobbsége. A tapanyagokat az ilyen gombak nem kézvetlentl
a talajbdl kapjak, hanem a névények gyokérrendszereitdl, amellyekkel
a micéliumaik kolcsénosen elonyos szimbidzisba 1ép. Ezt a szimbidzist



Sarga
kénviraggomba
. Laskagomba
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Tolcsérgomba

Varganya aplégomba
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Mikorrhiza Parazita Fakarosito . .
szimbotrof taplégombak szaprofita gombak Talajszaprofitak
gombak Az 6reg és Az elhalt fakat A humuszképzésben
A ndveényeket latiak | |egyengiilt fakat bontjak el vesznek részt
el vizzel és asvanyi tamadjak meg és fokozzak a
anyagokkal talajtermékenységet

211. abra. Makroszkopikus gombak és szerepik a természetben

mikorrhizanak (6gorogil: gombas gyokér). A mikorrhiza képzddése
soran a fonalak slrin korbefonjak a novények gyokereit (212. dbra).
Micéliumaival a gomba nagy teriletr6l szivja fel a vizet és a tapanya-
gokat, amelyeket a névény gyokeréhez szallit, és atad annak a gyokér-
szOrok zonajaban. Gomba ilyen moédon taplalja a névényt. Ugyanakkor
a novény gyokerének szorokkel ellatott zonajaban vizben oldott cukro-
kat és a fotoszintézise soran képz6dott mas szerves anyagokat valaszt
ki. Ezeket a gomba hifai felszivjak. Kovetkezésképpen, a gomba és a
novény egylttélése kolcsonosen elonyos.

Egyes gombafajok mikorrhizat képeznek bizonyos novényfajokkal. A
barna érdesnyelii tinéru példaul a nyirfahoz, a vords érdesnyelti tinoru
a nyarfahoz, a tolgyfa érdestinéru, mint a neve is mutatja, a tolgyfahoz
kotodik. Azok az erddk, amelyekben sok a mikorrhizas gomba, jobban
nének, mint azok, amelyekben ilyen gombak nincsenek.

Parazita gombak. Az 6reg vagy nagyon slrd erdékben a fakon
sok gomba telepszik meg. Ezeket altalaban taplogombaknak nevezik
(213. abra). A taplogombak esetében a termétest nem tagolodik kalapra
és tonkre. Ezek a gombak nem rothadnak meg. A taplogombak micéliu-
ma belend a fak torzsének szallitéedényeibe, ott elroncsolja a farészt, és



Gyokérszovetek

212. abra. Mikorrhiza
(a, b — fonalakkal korbesz6étt gyokér oldalnézetben és keresztmetszeten)

szaraz rothadast okoz (214. abra). Ennek
kovetkeztében a fertozott fa elpusztul.
Azonban a gomba egy ideig tovabb no-
vekszik, mert az egykori gazdanovény el-
halt szerves anyagaival taplalkozik, azaz
szaprotrof szervezetté alakul at.

A taplégombak a makroszkopikus pa-
razita, azaz a novények megbetegedését
kivalto él6skodo gombak.

Szaprotrof gombak. Az elhalt fa-
rész nemcsak a taplogomba szamara
szolgal tapanyagforrasul, hanem sok
mas gombanak is, amelyeket faroncsolo
vagy korhaszto gombaknak neveziink
(215. abra).

Végil a fa torzse és agai elkorhadnak,
szétesnek, és a talajra keriilve fokoza-
tosan betemeti ket az avar és mas no-
vénymaradvanyok. Az er6sen lebontott

213. abra. K6zbnséges
taplogomba

A taplogomba terméteste
A taplégomba
micéliuma
A taplogomba
fonalai altal
okozott rothadas

214. abra. Fa roncsoldédasa a
taplogombatadl




215. abra. Faroncsol6 gombak: a — cifra lemezestapld; b — sarga kénviraggomba;

¢ — bunkés agancsgomba; d — judasfilegomba; e — késéi laskagomba;
f — korallgomba (piros korrel a mérgezd, sargaval a nem ehetd,
z6lddel az ehet6 gombak vannak jeldlve)
szerves anyagok a talajszaprotrof gombaknak szolgalnak taplalékul.
A makroszkopikus talajszaprotrofok kozott a kalapos gombak, pofete-
gek és szomoresogok vannak talsdlyban (216. abra). A talajszaprotrofok
azzal, hogy lebontjak a szervesanyag-maradvanyokat, részt vesznek a
talajképzésben és javitjak a talajok termékenységét. Ezzel elGsegitik 1)
novényfajok és azokkal egytitt j mikorrhizanemzedékek megjelenését
az adott teriileten.

216. abra. Talajszaprotrof gombak: a — erdészéli csiperke; b — zold anizsgomba,
¢, d — erdei szdmdrcsog (c — fiatal, d — kifejlett); d — pofeteg gomba
(sarga korrel a nem ehet6, zolddel az eheté gombak vannak jeldlve)



KOVETKEZTETESEK

1. A makroszkopikus gombak kiilonbozé forrasokbdl kapjak a tapanya-
gokat: a mikorrhizas gombak a novények gyokérrendszerétdl, a tap-
logombak a novények él6 sejtjeibdl, a faroncsol6 és a talajszaprotrof
gombak szervezetek maradvanyaibol.

2. A természetben a gombak valamennyi csoportja kolesonos kapcesolat-
ban van egymassal.

3. A gombak segitik a novények taplalasat, megsemmisitik az elérege-
dett fakat, elbontjak az elhalt szerves maradvanyokat, részt vesznek
a talaj képzésében és termékenységének javitasaban.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Mikorrhiza, taplogombak, faroncsolé gombak, talajszaprotréfok.

ELLENORZO KERDESEK

1. Hogyan kapcsoldédnak egymashoz a mikorrhizas, a taplo- és a talajszaprotrof
gombak?

2. Milyen a fak és a mikorrhizas gombak kélcsdnhatasa?

3. Miért hasznosak és karosak a taplégombak?

FELADAT

Valaszoljatok a kérdésekre, amelyeket a tanulok tettek fel a paragrafus elején!

KIVANCSIAKNAK

A kinai uralkodé gombaja és mas gyogyhatasu gombak

Az emberek régota ismerik egyes taplogombak rendkivili gyogyitd hatasat. Az
egyik ilyen a pecsétviaszgomba, amit Kinaban a
»halhatatlansag gombajanak”, Japanban pedig a
.lelki er6 gombajanak” neveznek (217. abra).

Az okori Kindban a pecsétviaszgombat min-
den betegség elleni orvossagként, isteni ajan-
dékként, a hosszu élet és a memoria elixirjeként
tartottak szamon.

E gomba nagy megbecsliltsége az 6kori Kina-
ban teljesen indokolt volt, hiszen a pecsétviasz-
gomba immunerd8sitd, sejteket védd, az dregede-
suket lassitd és a korokozo virusok, baktériumok 217. dbra. Gyégyhatasu
szaporodasat gatlé antioxidans vegyuleteket, pecsétviaszgomba
tovabba a sziv- és érrendszer, valamint az agy
mikodését és az emlékezetet, figyelmet javitd anyagokat tartalmaz. A pecsétviasz-
gombaban rakellenes anyagok is talalhatok.

Azonban a taplégombak rakellenes hatasat tulszarnyalta egy masik, talajszap-
rotrof gomba, az erdei sz6méreség. Jelenleg ezzel a gombaval kapcsolatosan in-
tenziv bioldgiai, biokémiai és gydgyszerészeti kutatasokat folytatnak.




Megismeritek az ember életére és egeszségeére veszélyt jelenté kala-
pos gombakat.

Mely gombak a legveszélyesebbek, és hany fajuk van? Honnan van a
méreg a gombakban? Miért mérgezék egyes gombak? Hogyan véd-
hetjiik meg magunkat a veszélyes gombaktol? Elpusztulhatnak-e a
gombak a kérnyezet szennyez6désétél? Mi térténhet a mérgez6 gomba
elfogyasztasa utan? Milyen tiinetekkel jelentkezik a gombamérgezés?
Meghalhat-e azonnal az ember mérgezé gombaval valo érintkezés ko-
vetkeztében? Minden gomba tartalmaz mérget? Miért nem fogyasztha-
tok nyersen a gombak?

A gombak kalapbdl és tonkbol allo termétestét az ember régota ér-
tékes élelmiszerként fogyasztja. Azonban a kalapos gombak némelyike
sulyos mérgezést, rosszabb esetben halalt is okozhat.

A gombamérgezésnek két fajtaja van: elsddleges és mdsodlagos
(128. abra).

Elsédleges gombamérgezés mérgezd anyagokat — gombatoxino-
kat — tartalmazé gombak fogyasztasa nyoman kovetkezik be. Az ilyen
gombakat mérgezéknek nevezzik.

Masodlagos gombamérgezés olyan ehet6 gombak elfogyasztasa
kovetkeztében torténik, amelyek a szennyezett kornyezetben talalha-
t6 mérgezo vegyszereket, nehézfémeket, sugarzé anyagokat halmoznak
fel a termdétestiikben

A masodlagos gombamérgezés elkeriilése nagyon egyszerl: nem
szabad autéutak mellett, ipari létesitmények kozelében, mérgezs vegy-
szerek hasznalatanak a helyszinén, a csernobili atomerému-baleset
kovetkeztében sugarszennyezetté valt térségekben, hulladéktarolok
és szemétlerakohelyek kornyékén gombat szedni. Ugyancsak évakodni
kell az eloregedett vagy rothadasnak indult gombaktol, és tilos a gom-
batarolas és -feldolgozas szabalyainak a megsértése is.

Els6dleges gombamérgezést kozel 90 mérgezsé gombafaj okozhat.
A gombamérgezés sulyossaga két {6 tényezotol fliigg: az elfogyasztott
gombaban 1év6 toxintdl és a szervezetbe keriilt méreganyag mennyisé-
gétdl. Gombamérgezések esetén a kovetkezd szabaly érvényes: a gom-
bamérgezés annal sulyosabb, minél tobb id6 telt el a gomba
elfogyasztasa és az els6 mérgezési tiinetek megjelenése kozott.
A mérgez6 gombaval vald érintkezéstGl, példaul a megérintésétol az
ember nem hal meg, és a halalos gombamérgezéstsl sem azonnal hal
meg.

Tudni kell, hogy nem létezik olyan , hazilagos” modszer vagy teszt,
amellyel ki lehetne sz{irni a mérgezd és nem ehetd gombakat. Az egyet-



Gombamérgezés
Mérgezésfajtak Els6dleges mérgezés Masodlagos mérgezés
Kornyezetszennyezé
Mérgez8 anyagok Gombatoxinok anyagok vagy a gomba
bomlastermékei
A mérgez6 anyagok Mérgezé gombak SSShiEVE Sy elle]
9 nyag g 9c vagy annak kdévetkeztében
szarmazasa termelik o
képz&dnek
A mérgezeés forrasa Mérgezé gombak Ehet6 gombak
A mérgez6 gombak Gombaszedés csak tiszta,
A mérgezés ismerete, ismeretlen megbizhaté helyen, a gom-
elkertlése gombak szedésétdl vald batarolas és -feldolgozas
tartézkodas szabalyainak betartasa

218. abra. Elsédleges és masodlagos gombamérgezés

len megbizhaté modszer a gombamérgezés elkeriilésére a gombak ala-
pos ismerete, az ehetd gombak mérgeziktdl valéo megkiilonboztetésének
tudasa, és az, hogy soha nem szabad ismeretlen gombat szedni. A
mérgez6 gombak ,felismerésének” az olyan mddszerel, mint az ezlst-
kanal elsctétiilése vagy a hagyma megbarnulasa a gombaf6zettil, vagy
kellemetlen szag hianya, teljesen hibasak.

Veszélyességi fokukat tekintve a mérgez6 gombakat harom csoport-
ba soroljak: haldlosan mérgezék, nagyon mérgezok, mérgezok, és elki-
Ionitenek még egy csoportot, a feltételesen mérgezé gombakét.

A legveszélyesebb csoportot a haldalosan mérgezé gombak alkot-
jak. Ukrajna teriiletén harom ilyen gombafaj honos: a gyilkos galoca,
fehér galéca, hegyeskalapa galéca (219. abra). Ezek olyan sulyos
mérgezést okoznak, hogy a beteg rendszerint meghal. A mérgezési ti-
netek a gomba elfogyasztasa utan tobb 6raval, néha 2—4 nap elteltével
jelentkeznek. Addig az ember jol érzi magat, de a toxinok megtamad-
jak a majat, megsziintetve annak miikodését. A m4j roncsolédasanak
termékei okozzak a mérgezés elso tiineteit: a szervezet kiszaradasat,
bérszederjességet, hanyast, hasmenést. A beteget ekkor mar nem lehet
megmenteni. Az allapota gyorsan romlik, és beall a halal.

A mérgez6 gombak toxinjai nagyon stabilak: nem bomlanak el sem
a gombak f6zésekor, sem a szaritasakor, nem tavolithatdk el aztatassal
és nem semlegesitheték sézassal. Halalos adagjuk kicsi, a gomba ter-
motestének 10—30 grammja végez azzal, aki elfogyasztja.

A harom legmérgezGbb gombafaj ismérvel a kovetkezdk: gallér (a
lemezeket fed6 burok maradvanya) megléte a tonkon, fehér bocskor (a
termotestet fed6 burok maradvanya) a tonk tovénél, és fehér szind le-
mezek a kalap aljan. A lemezek a kalaphoz nének, és nem ereszkednek



219. abra. Halalosan mérgez6 gombak: a — gyilkos galéca; b — fehér galéca;
¢ — hegyeskalapu galéca

le a tonkre. A gyilkos galdca kalapjanak zoldes az arnyalata. A fehér
galoca és a hegyeskalapt galoca kalapja fehér.

A gyilkos galocat néha Osszetévesztik a sdrgdszold pereszkével és a
flizold galambgombaval. A fehér és a hegyeskalapii galéca pedig a csi-
perkékkel téveszthet( ossze.

A nagyon mérgezé gombakhoz tartoznak a 220. dbran lathaté
gombak. Az altaluk okozott mérgezések sulyosak, altalaban az esetek
15%-a halalos kimenetelli. Azonban az idejében nyujtott orvosi beavat-
kozassal rendszerint megmentheto a beteg.

A mérgezé gombak csoportja elég nagy (221. abra). Az altaluk oko-
zott mérgezés tlinetel gyorsan, a gomba elfogyasztasa utan 0,52 ora-
val mar jelentkeznek. A gombamérgezéses betegnél gyomormosast kell
alkalmazni, sok teat vagy tejet kell itatni vele, és azonnal orvost kell
hivni. Az idejében nyujtott orvosi segitség és helyesen alkalmazott el-
sOsegély esetén a beteg néhany nap alatt meggyogyul.

Egyes gombaknak ,alattomosak” a mérgezo tulajdonsagaik. Példaul
a begongyoltszélii colopgomba hosszi ideig tartd rendszeres fogyasz-
tas esetén okoz mérgezést. Az embernél fokozatosan sargasag és vér-
szegénység alakul ki. A rdancos tintagomba csak alkohollal egytitt fo-
gyasztva mérgezd.

A fajszamot tekintve a legnagyobb csoportot a feltételesen mérgezé
gombak alkotjak. Ezek nagyon gyors, de ,,enyhe” mérgezést okoznak,
aminek a tiinetei (hanyas, hasmenés, gyengeség, rosszullét, fejfajas)
nagyon hamar, altalaban mar 10-30 perccel a gomba elfogyasztasa
utan jelentkeznek. A beteg rendszerint egy nap alatt teljesen meggyo-
gyul. Az esetek tobbségében az ilyen mérgezés nyers gombak — altala-
ban friss gombakbdl készitett salatak — fogyasztasanak a kévetkezmé-



220. abra. Nagyon mérgez6 gombak: a — sarga kénviraggomba;
b — mérges pokhalésgomba; ¢ — cslcsoskalapu pokhalésgomba;
d — téglavords susulyka; e — vorhenyes 6zlabgomba; f— husbarnas 6zlabgomba

nye. Barmilyen kezelés, feldolgozas (f6zés, parolas, szaritas, aztatas)
veszélytelenné teszi az ilyen gombakat. A feltételesen mérgezd gombak-
hoz tartozik a satangomba, kékesedé iiregestinoru, hanytatéo galamb-
gomba és a rizikék, valamint a tolcsérgombak tobbsége.

Tudni kell: még az emberre nézve halalosan mérgez6 gombak is
hasznosak a természetben. Segitik a fakat a novekedésben, elbontjak
az elhalt né6vénymaradvanyokat, és tisztitjak a kornyezetet mas szerve-
zetmaradvanyoktol. Ezért a természetben semmilyen gombat nem sza-
bad pusztitani. A mérgezd gombakat egyszerlien ki kell keriilni, meg
kell 6ket hagyni a helylikon, és vigyazni kell, hogy gombazaskor ne
keriiljenek be a kosarba a tobbi gomba mellé.

KOVETKEZTETESEK

1. Nincsenek teljes biztonsaggal fogyaszthaté gombak. Még a legjobb
ehetd gombak is okozhatnak masodlagos gombamérgezést.

2. Nem léteznek egyszerli modszerek és tesztek a mérgezd gombak ki-
mutatasara. A mérgezo gombak elkertilésének legmegfelel6bb mddja
az, ha csak a jol ismert ehet6 gombakat szedjik tiszta kornyezetd
helyeken, és alaposan megtanuljuk a mérgez6 gombak felismerését.



221. abra. Jol ismert mérgez6 gombak: a — redés papsapkagomba; b — parducgaléca;
¢ — mezei tolcsérgomba; d — begdngydltszell coldbpgomba; e — rancos tintagomba;
f— karbolszagu csiperke

Semmiképp ne szedjiink ismeretlen, kevéssé ismert és gyanus gom-
bakat!

Tilos a nyers gombak fogyasztasa az 1. kategériaba tartozé gombak
kivételével, amelyekrdl a kévetkezd paragrafusban lesz szo.

Tilos a gombak pusztitasa a természetben, még a mérgez6 gombakat
sem szabad megsemmisiteni.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Els6dleges gombamérgezés, masodlagos gombamérgezés, mérgezé gombak, ha-
lalosan mérgezd gombak, nagyon mérgezd gombak, feltételesen mérgezé gom-
bak, gombatestburok.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mi az elsédleges és a masodlagos gombamérgezés?
2. Milyen gombak tartoznak a halalosan veszélyesek csoportjaba?
3. Mirél ismerhetdk fel a halalosan mérgezd gombak?

FELADAT

A 222. abran ehetd gombak lathatok, amelyek haldsosan mérgezé gombakra ha-
sonlitanak (219. abra). Hasonlitsatok 6ssze a képeiket, és talaljatok minél t6bb
olyan jegyet, amelyek megkulénbdztetik ket egymastol!

w

»



222. abra. Ehet6 gombak, amelyek megtévesztéen hasonlitanak
a gyilkos galécara és a fehér galdcara:
a — flizold galambgomba; b — sargaszold pereszke; ¢ — kdzonséges csiperke

@. §. NEM EHETO ES EHETO GOMBAK

Megismerkedtek a legértékesebb eheté gombakkal és egyes nem ehe-
t6 parjaikkal, és megtudjatok, mely gombakat jegyezték be Ukrajna V6-
rés Kényveébe.

Milyen gombak ehet6k? Hogyan kiilbnbéztetik meg az eheté és nem
eheté gombakat? Hogyan kiilénbéztetheték meg a mérgez6 gombak a
nem mérgezdbktbl?

A makroszkopikus gombak, amelyek nem tartoznak a veszélyes mér-
gez6 gombakhoz, két csoportra, eheté gombdkra és nem eheté gombakra
oszlanak.

A nem eheté gombdakat nem fogyasztjak a kis méreteik, kemény ter-
moétestik (a taplogombak tobbsége), keserl izik miatt (epeizii tindru).

Az eheté gombakat a tapértékik és izmindségik alapjan katego-
riakba soroljak, a legjobb és legizletesebb elsé kategoriatél a nem tul
magas izminGségl gombakat tartalmazé negyedik kategoriaig.

Az 1. kategoriaba (223. dbra) izletes, a szervezet altal konnyen hasz-
nosithaté anyagokat tartalmazé gombakat a fogyasztas el6tt nem kell
hékezelésnek alavetni, akar nyersen is fogyaszthatok friss gombasala-
tak formajaban. Ezeknek a gombaknak olyan feltiing tulajdonsagaik
vannak, hogy nehéz ket 6sszetéveszteni a mérgez6 gombakkal.

Az ehet6 gombak 2. kategoridja a legszamosabb. Magas foku izmi-
néséggel rendelkezd gombak tartoznak bele, amelyek barmilyen héke-
zelés utan fogyaszthatok, de nyersen nem. A csoves termétestd kala-



223. abra. Az ehet6 gombak 1. kategoriaja: a — izletes varganya; b — izletes rizike;
¢ — csarabos tejelégomba; d — csaszargomba; e — nyari szarvasgomba;
f — fehér szarvasgomba

pos gombak (224. abra) tobbsége és néhany lemezes termdétestl gomba
(225. abra) alkotja ezt a kategoériat.

Ebben a kategoriaban van két olyan gombafaj, amelyet Ukrajnaban
ipari méretekben termesztenek. Ezek a kétspords csiperke és a kései
laskagomba. Az iparilag termesztett gombaknak két feltétlen elényik
van a természeti kérnyezetben él6 gombakkal szemben: garantaltan
ehet6k és nem tartalmaznak olyan anyagokat, amelyek masodlagos
gombamérgezést okozhatnak.

A 3. kategoridaba sorolt gombak izletesek és taplalok, de specialis
moédon kell elkésziteni ket a fogyasztashoz. Ezeket a gombakat alta-
laban megf6zik, majd leéntik réluk a vizet, vagy aztatjak és besézzak

224. abra. Csoves termétestl eheté gombak 2. kategoriaja:
a — érdesnyell tindru; b — voros érdesnyell tindru; ¢ — gesztenyebarna tinoru;
d — barna tinéru; e — barna gydrUstinoru; f— vords varganya



225. abra. Lemezes termétesti eheté gombak 2. kategoridja: \
a — flizold galambgomba; b — kékhatu galambgomba; ¢ — nagy 6zlabgomba;
d — sarga rokagomba; e — ipari méretekben termesztett kétspoéras csiperke

Oket. igy kell elkésziteni a sététbolyhos tejelogombat, nyirfa szérgombat,
gylris tuskogombdat, kucsmagombdt.

A 4. kategoridban olyan gombak vannak, amelyeknek alacsony a
tapértékik (tolcsérgombak, nyalkasgombak, csoves termétestii tinéruk),
vagy kevéssé ismertek és nem alakult ki elkészitésiik médjanak a ha-
gyomanya (226. abra).

Nem minden ehet6 gomba szedhets, mert ritkdnak szamit és veszé-
lyeztetett, ezért be van jegyezve Ukrajna Voros Konyvébe. A korabban
emlitett példak kozt volt a csdaszargomba (223. d abra). Egyéb példak a
227. abran lathatok. Ha ilyen gombakkal talalkoztok, ne vagjatok le, ne
tépjétek le 6ket, hanem fotozzatok le, és a fényképeket kiildjétek el az

227. abra. Ukrajna Voros Konyvébe
bejegyzett gombafajok: a — kiralyvarganya;
b — tintahalgomba; ¢ — tliskegomba;

d — fatyolos szémorcsog;

e — kétszergylirls tdlcsérgomba

226. abra. Néhany 4. kategorias,
kevéssé ismert gombafaj:
a — orias pofeteg; b — pisztricgomba;
¢ — sarga gévagomba; d — majgomba
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234 Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia (UNTA) M. H. Holodnij Bota-
S nikai Intézetének vagy a hozzatok legkozelebbi felsGoktatasi intézmény
novénytani tanszékének, megadva a sziikséges informacioékat a gomba
fellelhetGségérol, és kozolve sajat elérhetGségeteket.

KOVETKEZTETESEK

1. A természetben tobb az eheté gomba, mint a mérgezd. Azonban

\ egyetlen ehetének vélt halalosan mérgezd gomba is tragédiat okoz-
— hat.

. A legjobbaknak tartott eheté gombak jol megkiillonboztethetok a ve-
szélyes mérgezoktol.
Tilos az Ukrajna Voros Kényvébe bejegyzett gombafajok szedése.
A ritka és kipusztuloban 1évé gombafajok megtalalasardl értesiteni
kell Ukrajna tudomanyos intézeteit.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Nem eheté gombak, ehetd gombak.

— ELLENORZO KERDESEK
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P

w

2. Lehetnek-e feltételesen mérgezdk az eheté gombak 1., 2. és 3. kategodriajaban
talalhaté gombafajok mérgez6k?

2. §. MIKROSZKOPIKUS GOMBAK:
ELESZTO ES PENESZ

Megismeritek a két legelterjedtebb mikroszkopikus szaprofita gombat,
az élesztét és a penészt.

Allnat-e a gomba egyetlen sejtb6l? Hany fajuk van a penészgombak-
nak? Hogyan né és szaporodik a penész?

A szabad szemmel lathaté makroszkopikus gombak csak kis részét,
kevesebb mint 20%-at képezik a jelenleg ismert gombaknak. Vagyis
a gombak zome mikroszkopikus szervezet. A mikroszkopikus gombak
lehetnek szaprofitak, parazitak és szimbiotréfok. Mikroszkopikus szap-
rofita gombak, amelyekkel az ember nap mint nap talalkozik, az élesz-
t6- és a penészgombdk.

Az éleszt6gombak a mikroszkopikus gombak nagy csoportjat al-
kotjak, micéliumuk csokevényes, konnyen szétesik kiilon sejtekre



Sejtmag Vakuélum

Membran-
holyagocskak
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228. abra. Sarjadzo élesztégombak (fénymikroszkdpban vizsgalva) és a
sarjadzas kezdetén lévé sejt abrazolasa vazlatosan (elektronmikroszképos adatok
felhasznalasaval)

Sejtmembran

(228. dbra). Az élesztbt gyakran nevezik egysejti gombanak. Az élesz-
tésejt a gombakra jellemzd felépitési. Sejtfallal burkolt, kloroplasz-
tiszok nélkiili eukariéta sejtekrdl van szo. A kalapos gombak micéli-
umsejtjeitol a klasszikus élesztégombasejtek elsésorban az egymagu
sejtek dominancigjat és a kitin nélkili sejtfalat illetGen kiilonboznek.
Az éleszt6gombak sarjadzassal (bimbozassal) szaporodnak: a kifej-
lett sejten dudor képzbdik, amely novekszik és 4j sejtté alakul. Ez egy
1deig kapcsolatban marad az anyasejttel, de késGbb levalik rola.

Kedvezo feltételek mellett az élesztégombak nagyon gyorsan nének
és szaporodnak. Azonban a micélium hidnya miatt az éleszt6gombak
nem tudjak egyik helyen felszivni és onnan masik helyre szallitani a vi-
zet. Ezért vagy folyadékkozegben, vagy igen magas nedvességtartalmua
kornyezetben élnek. Oxigén jelenléte esetén az éleszt6gombak a cuk-
rok szén-dioxidra és vizre torténd bontasaval lélegeznek. Oxigénhiany
esetén az élesztégombak erjedés révén, azaz a cukrok szén-dioxidra és
alkoholra valé bontasaval jutnak energiahoz.

Hasznos és karos élesztogombak. Természetes koériilmények ko-
zott az élesztégombak a karosodott fak kifolyd nedvében és a cukor-
ban gazdag, htisos termések felszinén élnek. Az éleszt6gombak erjesztd
hatasat az ember 6sid6k 6ta alkalmazza a kenyérsiitésnél és alkoho-
los italok elGallitasanal. A tésztaban az élesztd elbontja a cukrokat,
és ekozben szén-dioxid-gazt fejleszt. A szén-dioxid buborékjai lazava,
konnytivé és porusossa teszik a tésztat, ami megkel. Ezt a folyamatot
kelesztésnek nevezik. Az éleszt6gombakat specialis mikrobiologiai tize-
mekben tenyésztik szerves savak, biologiailag aktiv anyagok és allati

777

takarmanyadalékok elGallitasa céljabdl.
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T kenyérpenész

2% Fekete Ismeretesek olyan élesztégom-

bak, amelyek gombabetegsége-
ket — mikézisokat — okoznak az
embernél. Az ilyen élesztGgombak
elsGsorban a boért és a kormoket
karositjak. A gombabetegségek ki-
fejlédésének kedvez az immunrend-
szer meggyengilése és a higiéniai
szabalyok megszegése.
Zéldes-kék Penészgombak. A hosszu ideig
Sotetszirke ; penicilium  nedves helyen tarolt kenyéren min-
penesz penesz dig megjelenik a penész (229. dbra).

229. abra. Kiilénboz6 penészgombak Kz lehet fekete, fehér vagy szines:

a kenyéren zoldes-kék, sotétsziirkés-zold vagy

aranysarga. A penész penészgom-

bakbdl all. A kiilénb6z6 szind penészeket kiilonféle penészgombak hoz-
zak létre.

A fekete kenyérpenészt a Rhizopus nevli penészgomba képe-
z1. A micéliuma hosszl, elagazé gombafonalakbdl all, amelyek szub-
sztratumot és felfelé agaskodd fonal-
nyalabokat alkotnak. Ezek a csicsukon
fekete fejeket — spérakat tartalmazod
sporatartokat — hordoznak (230. abra).
A gombafonalak sejtfalai sotét-sarga
szinlek, és a fekete sporatartokkal egyttt fekete szint kolesénoznek a
penésznek.

A zoldeskék penészt egy masik penészgomba, a Penicillium al-
kotja (231. abra). Micéliumanak a fonalai a szubsztratumon hevernek.
Télik felfelé mas gombafonalak agaskodnak, és gombsejtlancokbdl allo
ecsetet — konidiumokat — képeznek. Ezek sporakra emlékeztetnek és
az ivartalan szaporodas sejtjei.

Szubsztratum — az él6 szervezet
taptalajul is szolgalé régzilési helye.

230. abra. Rhizopus alkotta kenyérpenész
(heveré gombafonalak és spératartok csoportja)



Gombafonal
konidiumokkal

231. abra. A zoldes-kék penészt alkotd Penicillium gomba
(a — konidiumokat képezé gombafonalak; b — penicilliumos penész)

A penicillin rendkivil fontos szerepet jatszott a baktériumok altal
okozott betegségek elleni kiizdelemben. BelGle készitették a mult sza-
zad 40-es éveiben a penicillin nevl antibiotikum gyoégyszert, amely le-
hetdvé tette a korabban gydgyithatatlan bakterialis betegségek sikeres
leklizdését. A penicillin lett az antibakterialis gyogyszerkészitmények
egész osztalyanak, az antibiotikumoknak az Gse.

A penicillin kézeli rokona az Aspergillus gomba, amely sotétsziirke
penészt alkot (232. dbra). Az Aspergillus egyes fajai nemcsak szapro-
trofokként fejlédhetnek, hanem az emberek és allatok veszélyes para-
zitaiként is felléphetnek. A levegével a 1égcsébe és a tiidGbe kertilve az
Aspergillus konidiumai micéliumot névesztenek, és a légess-, valamint
tudogyulladas nehéz formaira emlékeztetd betegségeket idéznek eld.
Ezek nem gyogyithatok szokvanyos antibiotiku- :
mokkal. A meggyengiilt immunitasa emberek-
nél az Aspergillus gyorsan kialakulo tiid6odé-
mat okoz, ami halallal végzddhet.

A penészgombak terjedése és jelentosé-
ge. A természetben a fekete és szines penészek
zommel a talajban talalhatok. Félig lebomlott
szerves anyagokkal taplalkoznak. Azonban a
penész megfigyelése a természetben rendszerint
nehéz, mert a fejlédését mas talajszervezetek
gatoljak, jollehet a penészgombak micéliuma,
sporai és konidiumai szinte mindeniitt jelen
vannak.

232. abra. A sotétszurke penész alkotéja, az Aspergillus
(@ — micélium felalld, konidiumokat képezé gombafonalakkal;
b — konidiumok a gombafonalak csucsan)




233. abra. Penészgombak husos gyimdlcsokon és polietiliénbe csomagolt kenyéren

A penészgombak akkor fejlédnek tomegesen, amikor jelentGs mér-
tékben csokken a vetélytars szervezetek részérdl a nyomas, megné a
kornyezet és a szubsztratum nedvességtartalma, kedvez6 a homér-
séklet, és van elegend6 hozzaférhet6 szerves anyag. Ilyen feltételeket,
sokszor akaratan kivil, az ember teremt. A penész leggyakrabban a
polietilén zacskoba csomagolt élelmiszereken, nyitott edényben tarolt
lekvaron, dzsemen, paradicsomkrémen, felhalmozott haztartasi hulla-
dékokon, szobak nedves falan, meleghazak faszerkezetein, rosszul szel-
16z6 pince- és alagsori helyiségekben {iti fel a fejét (233. dbra). Az ilyen
penészgombak karosak az emberi egészségre.

Az élelmiszereken fejl6do penész gombatoxinokat valaszt ki. Ezért a
penészes élelmiszereket ki kell dobni, de ek6zben bizonyos biztonsagi
szabalyokat szem el6tt kell tartani. Koziiliik a legfontosabb, hogy lehe-
toleg keruljik a penész érintését, piszkalasat, nehogy sporak vagy ko-
nidiumok keriiljenek a szervezetiinkbe. Az anyagokon és szerkezeteken
fejl6od6é penész azokat bioldgiailag karositja, és mikozist okozd sejtek
levegGben torténé terjedésének a forrasai.

A penészgombak gyakorlati felhasznalasanak legismertebb te-
rilete az antibiotikumok elGallitasa, egyes sajtok — rokfort és
camembert — készitése.

KOVETKEZTETESEK

1. Az éleszt6 és a penész mikroszkopikus, tilnyomoérészt szaprotrof
gombakbal all.

2. A mikroszkopikus szaprotrof gombak elterjedtebbek, mint a mak-
roszkopikus gombak. A testfelépitésiiket tekintve is valtozatosab-
bak, mint a makroszkopikus gombak.

3. A mikroszkopikus gombak elengedhetetlen Gsszetev6i a természe-
ti rendszereknek; az ember termeldi tevékenységében ipari célokra
hasznalja fel Gket; a haztartasokban karosak, st az egészségre is
veszélyesek lehetnek.
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Sarjadzas, mikoézis, konidium, antibiotikum.

ELLENORZO KERDESEK

1. Ataplalkozas és energiahoz jutas milyen sajatossagai jellemzék az élesztére?

2. Hogyan alkalmazza az ember az éleszt6t?

3. Milyen feltételek kedveznek a penész megjelenésének és fejl6désének?

4. Miért kell kidobni a penészes élelmiszereket, és miért nem szabad a penészes \ V4
rész kivagasa utan elfogyasztani azokat? j '

5. Az allati és emberi betegségek milyen mikroszkopikus gomba kérokozoit ismeri- ‘\
tek?

KIVANCSIAKNAK

Eleszt6 és baktériumok szimbiézisa:
teagomba, rizsgomba és tejgomba
A Han csaszari dinasztia, amely Kr. e. 250 évvel ezelétti uralkodasanak idején
Kinaban a nép kérében nagyon népszerl volt egy gyogyhatasu és betegségmeg-
el6z6 tulajdonsagokkal rendelkez§ ital. Ez tea volt, amelynek az alapjat ,teagom-
ba” képezte. A ,teagomba”’ nem egyéb, mint ecetbaktérium és éleszt6 kilénleges
komplexuma. Az élesztd az édes teaban a cukrot erjesztéssel alkoholla alakitotta,
az ecetbaktérium pedig az alkoholt szerves savakka oxidalta, és a sejtjeibdl tiszta
cellulozbdl allé vékony fonalakat valaszt el a folyadékba.
Hasonl6 szimbiozist képez az éleszté a ,tejgombaban” és ,rizsgombaban” is.
Ezekben a bakterialis szimbiontakat tejsavbaktériumok adjak.

@/_3. 8. NOVENYBETEGSEGEKET OKOZO MIKROSZ-
KOPIKUS GOMBAK

Megismeritek a névényeken €l6skbdd mikroszkopikus gombak fontos
és igen népes csoportjat.

Megbetegithetik-e a gombak a ndévényeket? Mibdél all a névények
immunrendszere?

A novényi szervezet rendkiviil kedvezo kornyezet a gombak fejlédésé-
hez: a novényi sejtek vakudlumai sok vizet tartalmaznak benne oldott
cukrokkal; a sejtfal és a kloroplasztiszok Gsszetett szénhidratok — cel-
luléz és keményits — forrasa. A gazcserenyilasok biztositjak a légzéshez
sziikséges oxigén névénybe jutasat, a sejtkozi terek pedig a kedvezéitlen
kiils6 hatasoktdl jol védett élGhelye a gomba micéliumanak.
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Sargarépa Buza Gabonafélék Langvirag liszt- Gabonaféléek
fekete rothadase repll6iszog szarrozsdaja harmatfert6zése levélfoltos-

Koszméte Szamodca sziirke Alma monilia
lisztharmatfert6zése rothadasa rothadasa fertbzése

234. abra. Parazita mikroszkopikus gombak altal okozott gyakori ndvénybetegségek

A természetben nehéz lenne olyan kifejlett névényt talalni, amelyen
ne él6skodne parazita gomba. Azonban az ilyen gomba rendszerint nem
pusztitja el a gazdanovényt. Leggyakrabban csak lassitja a névekedé-
sét. Ennek két f6 oka van. Egyfel6l a névényeknek vannak a parazita
ellen véd6 mechanizmusaik, amelyek a gomba fejlodését gatld specialis
anyagokat termelnek. Ezenkiviil a névények a parazita altal karositott
részeiket sajat elhalt, sem vizet, sem tapanyagokat nem tartalmazoé
sejtjeikkel veszik koriil. Ezzel elszigetelik a gombaval fert6zott, karoso-
dott sejtjeiket az egészséges sejtektol. Az allatokéhoz és az emberéhez
hasonlé kiillén immunrendszert a névényeknél nem mutattak ki. Mas-
fel6l a parazita gomba nem ,érdekelt” a gazdanévény elpusztitasaban,
mert akkor maga is elpusztulna.

Az ember altal termesztett novények érzékenyebbek a gombafertd-
zésre, és a parazita gombak okozta kar a kulturnévények esetében sok-
kal nagyobb, mint a vadon él6knél.

A mezbgazdasagi noévények leggyakoribb gombabetegségei: liszthar-
mat, iiszkésség, rozsddssdg, rothadds, foltossag, varasodds (234. abra).
A gombabetegségek jelentds terméskiesést okoznak.




235. abra. Fuzariumgombaval fert6zott kalasz — a betegséget a ,részeg kenyér”
koérokozoja és konidiumai idézik eld (a felvétel optikai mikroszkdp segitségével készllt)

A novények parazita gombak altal okozott betegségek elleni véde-
kezéshez elengedhetetlen a korokozé pontos meghatarozasa. Ez a za-
loga a helyes novényvédelmi eszk6zok és modszerek alkalmazasanak.
A haztaji gazdasagok szamara megfogalmazott univerzalis ajanlasok:
gombabetegségekkel szemben rezisztens névényfajtak hasznalata, a
novénymaradvanyok oOsszegyUjtése, majd komposztalasa az ) idény
elott, megfelel6 1dejd novénytaplalas és a talaj tartos tulnedvesedésé-
nek a megeldzése.

A novénybetegségeket okozé mikroszkopikus gombak nemcsak ter-
méskiesést okoznak. A gombafert6zott novényekbol eldallitott élelmi-
szerek veszélyt jelenthetnek az emberi egészségre. Legismertebbek a
kenyérmérgezéses esetek, amelyeket gabonanovények betegségeit oko-
z6 két korokozé gomba toxinjai idéznek el6. Az egyik mérgezésfajtat
»részeg kenyér”, a masikat , Szent Antal tiize” vagy ,tiizes orbanc” be-
tegségnek nevezik.

A részeg kenyér betegséget a gabonanovények szemelben fejls-
dd, kiilonleges gombatoxinokat termel6
mikroszkopikus gomba okozza. A ferté-
zott novények kalaszain rozsaszind le-
pedékkel bevont szintelen pelyvalevelek
lathatok (235. abra). A gomba toxinjat
tartalmazo gabonaszemekb6l 6rolt liszt-
b6l stitott kenyér fogyasztasa mérgezést
okoz, amelynek tiinetei a részegségre
emlékeztetnek. Az ilyen kenyér tartds
fogyasztasa sulyos idegrendszeri karo-

sodast, pszichikai betegséget és vérsze-  236. abra. Anyarozzsal fert6zott
génységet okoz. kalasz szkleréciumokkal
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A gabonaféle névények anyarozs néven ismert betegségét a Clavi-

W ceps elnevezésl mikroszkopikus gomba okozza. A gabonaszemeken a

-

gomba micéliuma megkeményedett, szarvszerl, sotétlila részecské-
ket — szlerociumokat — képez. Ezekben halmozodnak fel a végtagiisz-
kosodést — gangrénat — és goresos izomrangast kivalté gombatoxinok.
A légzoizomgores kovetkeztében az ember megfullad. Az anyarozsmér-
gezés tunetel akkor jelentkeznek, ha a liszt tomegében a szkler6cium
részaranya eléri a 0,1-0,5%-ot. Ezek a gombatoxinok nem allékonyak,
a gabona 2-3 évig torténd tarolasa soran elbomlanak.

Az anyarozstoxinokat széleskorlen alkalmazzak a modern orvostu-
domanyban sziv-érrendszeri és idegrendszeri betegségek gyogyitasara.

KOVETKEZTETESEK

1. A mikroszkopikus parazita gombak kiilonb6zé novénybetegségeket
1déznek elé.

2. Egyes novénybetegségeket (részeg kenyér, anyarozs) okozé gombak
sulyos emberi betegségeket el6idéz6 toxinokat termelnek.

ELLENORZO KERDESEK

1. Mivel magyarazhato a parazita gombak altal okozott névénybetegségek gyako-
risaga?

2. Milyen novényparazita gombak jelentenek veszélyt az emberi egészségre, és
miért?

3. Milyen médszereket ismertek, amelyekkel megel6zhetdk a névények gombabe-
tegségei?

@. 8. ZUZMOK

Megismeritek a zuzmokat, a gombaknak azt a csoportjat, amelyik a
moszatokkal és cianoprokariotakkal szimbiézisban alkalmazkodtak az
olyan helyeken valo létezéshez, ahol a magasabbrend(i névények nem
élnek meg.

Alkalmazkodhatnak-e a gombak a sivatagi éghajlathoz?

A fak torzsén és again, nagy sziklak és kovek feliiletén, néha pedig
a talajon 1s lathatunk sarga, szirke, barna, fehér és fekete szini kii-
Iénleges csomokat. Ezek valamennyire a novényekre és valamennyire
a gombakra hasonlitanak. Kozulik sok fakéregre, kinovésre, torékeny
levelekre emlékeztet, de el6fordulnak cserje alakuak is. Ezek a képzdd-



mények a zuzmok, amelyek gombak és fotoszintetizalé mikroszkopi- ~943
kus moszatok vagy prokariéta szervezetek szimbidzisai. -
A zuzmok felépitése és szaporodasa. Kiilsé megjelenési forma-

jukat tekintve megkiilonboztetnek bokros (lombos), leveles és kéregzuz-

mokat. A bokros zuzmoék kis cserjékre emlékeztetnek (237. dbra). A

leveles zuzmok a szubsztratumhoz tébb helyen rogzild, szabad széld,

oldalain metszett levéllemezekre hasonlitanak (238. dbra). A kéreg-

zuzmok a szubsztratummal szilardan Osszendtt kérget képeznek

(239. dbra). 'N.n./

237. abra. Bokros zuzmok:
a — télgyfazuzmo; b — Ramalina; ¢ — Cladonia

238. abra. Leveles zuzmok:
a — Xanthoria; b — Palmeria; ¢ — Peltigera

239. abra. Kéregzuzmok:
a — Lecanora; b — Caloplaca; ¢ — Aspicilia

A lomblevelld fak kérgén szinte mindig megtalalhaté a Xhanthoria
(sarga falizuzmo) leveles zuzmd. A kéreghez nétt, kor alakid, metszett
széld, élénksarga lemezekre emlékeztet, amelyeken lebenyek és apro,



narancsszinli korongok talalhaték. A le-
mez a zuzmo vegetativ teste, a korongok
pedig a termdteste (238. a dabra).

ao» Moszatreteg v 8
4 » l_:"

YOS Ha keresztmetszetet készitiink a zuz-
PN e mobdl, akkor mikroszképban rendszerint

2 Belretég . ) _ | tobb réteget kiilonboztethetiink meg rajta

o0 oo (240. dbra). A felsé és az als6 réteget ké-
R o R " regrétegeknek nevezziik, ezeket egymés-
u AlSO keregreteg hoz szorosan illeszked6 gombafonalak
alkotjak. A fels6 kéregréteg alatt jol kive-

het6 a moszatréteg. Ez szintelen gombafo-

240. abra. A Xanthoria zuzmo
testének keresztmetszete i
nalakkal behalézott, gobmbdélyd, zold mo-

szatsejtekbol all. A moszatréteg és az als6 kéregréteg kozott talalhato
a bélréteg, amelyben a gombafonalak lazan helyezkednek el. A bélbdl
és az alsé kéregrétegboil szintelen fonalnyalabok indulnak ki. A zuzmé
teste ezekkel rogziil a fakéreghez.

A moszatok fotoszintetizalnak, és szerves anyagokkal, valamint oxi-
génnel latjak el a gombat. A gomba elsGsorban vizet és szervetlen anya-
gokat szallit a moszatoknak. A gomba fonalai nemcsak a szubsztra-
tumbdl képesek felszivni a vizet, hanem a leveg6bdél is fel tudjak venni
a vizparat kodos idében vagy harmathullaskor.

A gomba és a moszat partneri viszonya a zuzmoban kélcséntsen elG-
nyos, de nem azonos sulyu. A gomba tomege rendszerint nagyobb, tile
figg a zuzmo testének megjelenése és terjedésének a modja. A gomba
termdétesteket is képez. A zuzmok a neviiket a gomba elnevezése utan
kapjak.

A zuzmok tulnyomoérészt testdarabkaikkal szaporodnak. A gomba
a moszat kozremiikodése nélkiil, sporakkal is szaporodhat. A sporak a
mikroszkopikus termdétestekben képzddnek. A sporabdl révid gombafo-
nal né ki. Ha szabadon €16 moszatsejtet talal és azt korbe tudja fonni,
akkor ez a komplexum elkezd zuzmoéva fejlédni.

A zuzmok valtozatossaga és elofordulasa. Jelenleg kozel 20 ezer
olyan gombafaj ismert, amelyek zuzmét alkotnak. A zuzmoé Osszetéte-
1ében tobb mint 150 moszatfaj (zommel z6ldmoszat) és cianoprokaridta
vehet részt.

A zuzmok nemcsak a fak kérgén vagy a talajon képesek megtele-
pedni és noni, hanem sziklak, kévek, homok, épiiletfalak, betonoszlo-



pok sivar felszinén is. Ugyancsak megtalalhatok az Antarktiszon, a
Himal4ja magas hegyeiben és a legszarazabb chilei sivatagokban. Csak T’
annyi sziikséges szamukra, hogy legyen fény és legalabb néha légkori
nedvesség.

A zuzmok jdl birjak a vizhianyt és a homérsékletingadozast. Ned-
vességhiany esetén gyorsan kiszaradnak és ilyen allapotban honapokig
varjak a viz megjelenését. Amint ez megtorténik, a zuzmoé néhany perc |

alatt vizzel telitodik és feljitja az élettevékenységét. A gyakori nyu-
galmi idészakok miatt a zuzmok lassan nének. A 10 cm magas zuzmo
lehet akar 100 éves is.

Egyes zuzmokat bejegyeztek Ukrajna természetvédelmi Voros Kony-
vébe. Legnagyobb résziik a sztyeppék talajan és a Karpatok, valamint
Krim hegyeiben nov6 oreg fak kérgén fordul elg (241. dbra). Ezek a
zuzmofajok ugy 6vhatok meg a kipusztulastol, hogy nem szantjak fel a
sztyeppéknek azt a részét, ahol élnek, és teljesen megtiltjak az erdGk
irtasat.

241. abra. Ukrajna Voros Konyvébe bejegyzett zuzmofajok: a — Circinaria gyrosa;
b — tidézuzmo; ¢ — virdgos szakallzuzmo

A zuzmok jelentosége a természetben. A zuzmok kezdik el elsé-
ként a meddd kbzetek termékeny talajokka valé atalakitasat. Amikor a
zuzmo a sziklara keril, a gomba fonalai fokozatosan belemélyednek, és
ezaltal apritjak a kézetet, igy alakitva at a majdani talaj részecskéivé.
A zuzm6 egyuttal oldja a kézetet specialis anyagaival, a zuzmobsavak-
kal. Ennek eredményeként a kozet fokozatosan mallik. Ezt a jelenséget
biologiai mallasnak nevezziik. Elhalasukkor a zuzmok szerves anya-
gokkal dusitjak a mallastermékeket. A zuzmémaradvanyokon mikrosz-
kopikus szaprotrof gombak telepednek meg, és humussza alakitjak a
szerves anyagokat. igy primitiv talaj jon létre, amelyen megjelennek az
els6 magasabbrendid novények.
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A sivatagokban a zuzmok megkotik a homokot, és ezzel fékezik, vagy
SRR teljesen megsziintetik a diinék mozgasat, amelyek igy nem tudjak be-

temetni a termofoldeket. A mérsékelt égov legnagyobb sivatagjaban, a
' Dél-Ukrajndban tal4dlhaté Oleskivsz-sivatagban példaul a zuzméréteg
koti meg a homokdinéket azokon a helyeken, ahova nem telepitettek
erddt.

A sarkvidéki tundraban a rénszarvasok f6 taplaléka a zuzmd. Az
egyik legelterjedtebb zuzmo, a Cladonia a rénzuzmo nevet kapta.

A zuzmok hasznositasa. A bokros zuzmokat egyes északi orsza-
gokban megorolik és a lisztjébdl pogacsat stitnek. A Biblidban olvasha-
to torténet szerint Mozes negyven éven at vezette népét a sivatagban,
és a vandorlas alatt az emberek ,,g1 mannaval” taplalkoztak, ami nem
mas, mint sivatagi zuzmofajok, amelyek nincsenek a homokhoz vagy
kovekhez rogziilve, és konnyen felkapja 6ket a szél.

A zuzmok a népi gyogyaszat hagyomanyos meghtilés és kohogés elle-
ni szerel. Zuzmoésavakat allitanak eld belGlik, amelyek egyes gyogysze-
rek, koztiik antibiotikumok alapanyagaul szolgalnak. Az északi orsza-
gokban ipari méretekben gyUjtik és készletezik a télgyzuzmot. A benne
1év6é kémial anyagokat az illatszerek gyartasanal mint aromarogzito-
ket hasznaljak fel.

A zuzmok érzékenyek a légszennyezésre, ezért a segitségiikkel ha-
tarozzak meg a levegl szennyezettségét. A modszer neve angolul — a
zuzm6 angol elnevezés utan — lichen indication, amit a szakemberek
Ukrajnaban is atvettek. Példaul a fakon nové zuzmoétarsulasokbdl mar
enyhe légkori szennyezettség hatasara is eltinnek a bokros zuzmok.
Kozepes légszennyezettségnél a leveles, erds szennyezettségnél pedig a
kéregzuzmok pusztulnak el.

Egyes kéregzuzmok tébb mint ezer évig élnek. Ezért, ismerve a zuz-
mo6 novekedési sebességét és méretét, kiszamithaté annak a szubszt-
ratumnak a korilbeliili kora, amelyen a zuzmo él. Ezt a modszert al-
kalmazzak a régi kGépitmények koranak kiszamitasara. A zuzmoknak
koszonhetSen sikeriilt megallapitani a husvét-szigeti érias kdszobrok
korat.

KOVETKEZTETESEK

1. A zuzmoék gombak, amelyek moszatokkal vagy cianoprokariotakkal
élnek kolesonosen elényos szimbibzisban.

2. Megkiilonboztetnek bokros, leveles és kéregzuzmokat. A zuzmok
zommel fakon, sziklakon és a talajon élnek.



3. A zuzmok alkalmazkodtak az olyan helyeken valo 1étezéshez, ahon-
nan hianyoznak a mas gombak szamara elérhetd tapanyagok, és viz e
1s csak ritkan fordul eld.

4. A zuzmokat az orvostudomanyban, az illatszergyartasban és lég-
szennyezettség mérésében alkalmazzak. Karos vagy veszélyes zuz-
moéfajok nem ismeretesek.

ELSAJATITANDO SZAKKIFEJEZESEK ES FOGALMAK

Zuzmok, bokros zuzmok, leveles zuzmok, kéregzuzmok, bioldgiai mallas, lichen
indication.

ELLENOGRZ® KERDESEK

Miért nevezik a gomba és a moszat kapcsolatat a zuzmoban kélcséndsen el6-

nyos szimbidzisnak?

Hogyan nének a gombak a szerves anyagok nélkili szubsztratumokon?

. Melyik szervezet hatarozza meg a zuzmo kilsé megjelenési formajat, a gomba,
a moszat vagy a két szimbionta egyutt?

. Hogyan valaszoltok a tanuld kérdésére, amely szerint Alkalmazkodhatnak-e a

gombak a sivatagi éghajlathoz?

FELADAT

Elemezzétek, mi a kozos és az eltéré a zuzmokban és a mikorrhizaban?

=
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5. gyakorlati munka

A LAKOHELY EHETO ES MERGEZO GOMBAINAK
FELISMERESE

A munka célja: az ehet6 és a mérgezd gombakat megklldénboztetd altalanos kil-
s6 jegyekkel valo ismerkedés, a lakohely kérnyékén eléforduld eheté és mérgezd
gombak felismerésének a megtanulasa.

Eszkozok, szerszamok és reagensek: kalapos gombak gyljteménye, mulazsok,
kézi nagyitd, preparald készlet, tablazatok, fényképek.

A MUNKA MENETE
1. Ismerkedjetek meg a halalosan mérgezs és a kiilonésen mérgezo
gombakat az ehet6 és nem ehetd gombaktdol megkiilonboztetd altalanos
kiilsé jegyekkel!
A mérgez6 gombakat megkiilonboztet6 kiils6 jegyek.
Halalosan mérgez6 gombak. A gyilkos galdca, fehér galoca és he-
gyeskalapu galéca termétestének lemezel fehérek, nem ereszkednek le
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a tonkhoz, két burkuk van: részleges és altalanos, nincs fehér tejszerd
CEREE hedviik.

Kiillonosen mérgez6 gombak pokhalészerti burokkal. A mér-
ges pokhalésgomba, a csucsoskalapi pokhalésgomba, a téglavoros su-
sulyka és a sarga kénviraggomba termoétestének a lemezei rozsdabar-

na vagy piszkossargas-barna szindek, a lemezek nem ereszkednek le a
tonkhoz. A fiatal gombaknal a termétestet vékony, pokhalészerd burok
fedi, amely gyorsan eltlinik. Fehér tejszerd nedviik nincs. Kiegészito
ko6zos ismérv, hogy ezeknek a gombaknak a kalapjuk kézepén kis dudor
talalhat6, amit6]l harangra emlékeztet6 a kalap alakja.

Kiilonésen mérgez6 gombak részleges burokkal. A vorhenyes
6zlabgomba és a hiisbarnas 6zlabgomba termétestének lemezei fehérek,
nem ereszkednek le a tonkhoz, jol lathaté a részleges burkuk. Fehér
tejszerd nedviik nincs. Kiegészitd kézos ismérv, hogy barna pikkelyek
talalhatok a kalapjuk felszinén, valamint kis barna dudor van a kalap-
juk kozepén, és viszonylag kicsi a méretik.

Az ehet6 és nem ehet6 gombak kiilsé jegyei.

A csoves termoétestli kalapos gombak kozt nincsenek veszélyes
mérgez6 gombak. Azonban ezeknek a gombaknak a tobbsége enyhe
mérgezést okozhat nyersen torténd fogyasztas esetén. ElGfordulnak ko-
zOttik nem ehetd gombafajtak, amelyeknek keserd a husa.

Nincs mérgezd gomba a kalapos gombak nagy csoportjat képezd csa-
rabos tejelogombak kozott, amelyeknek a terméteste lemezes, nin-
csenek burkaik, és termdétestiik megtorésekor tejszerd nedvet bocsata-
nak Kki.

Nincsenek mérgezdk pofeteg és szomoreség gombak, valamint a
puha termétest(i taplogombak kozott. Ezek nem tartoznak a kalapos
gombakhoz. Csak a fiatal termétestiik fogyaszthato; a kifejlett és oreg
gombak nem ehetdk.

2. Vizsgaljatok meg a lakohelyetek kornyékén legelterjedtebb gom-
bak tanar altal kiosztott termdétesteit, mulazsait és fényképeit!

3. Az 1. pontban felsorolt, a mérgezd gombakat az ehetfektil és nem
ehet6ekto]l megkiilonboztetd kiilso jegyek alapjan hatarozzatok meg a
tanar altal kiosztott gombak kozott a mérgezdket!

4. frjétok le a flizetetekben a lakohelyetek kornyékén néve mérgezd
és ehetd gombainak a nevét és jegyeit, amelyek segitenek abban, hogy
felismerjétek Gket.



OSSZEGEZES

1. Megtanultuk, hogy a gombék olyan heterotr6f médon taplalkozéd |
eukariotak, amelyek oldott egyszerd szerves anyagokat szivnak fel. A
gombaknak sok enzimjik van, ezzel bontjak le a mas szervezetek tobb-
sége szamara nem hozzaférhet6 6sszetett szerves anyagokat. A gombak
lehetnek makroszkopikusak és mikroszkopikusak, tobbsejtiiek, masod-
lagosan egysejtliiekké egyszerlisodott szervezetek

Eukariotak Tobbsejtliek Egysejtliek ' ~ﬂ

Vakudlum Seijtfal -
| . * INg '
s S *] 4 0 é
BRI ik -
[ ﬁ’_’»_. 5 * iy ' g da <
| . -
Sejtmag Mitokondrium “m A
A gombak taplalkozasa Makroszkopikus Mikroszkopikus |
Sejten kivdli
emeésztés
+ DO .
Enzimek ) '

Osszetett szerves .

Felszivas anyagok J‘, '
Oldott egyszerii szerves vegylletek ‘J PP
(egyszeri cukrok, aminosavak)

2. Megjegyeztiik, hogy a szervesanyagforrashoz val6 hozzajutast te-
kintve a gombak lehetnek szaprotrofok, parazitak és szimbiotrofok.

Szaprofitak Szimbitrofok Parazitak

Talaj- | —
szaprofitak r’%
TR ®

élesztégombak gombak

Mikroszkopikus
névényparazita
gombak

Faroncsolé gombak
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3. Megtudtuk, hogy a gombak (a makroszkopikus gombak és a

S mikroszkopikus gombak tobbsége) sporakkal, konidiumokkal (tal-
~ nyomoérészt mikroszkopikus gombak) és sarjadzassal (élesztégombak)

szaporodnak.

4. Megtudtuk, hogy a természetben a gombak bontjak le az elhalt
szervezetek maradvanyait, részt vesznek a talajképzésben, a kéze-
tek mallasztasaban, a névények vizzel és asvanyi anyagokkal vald
ellatasaban.

5. Megtanultuk, hogy az embert tekintve a gombak lehetnek haszno-
sak, karosak és veszélyesek.

Hasznosak Veszélyesek és karosak
- . .
_ 4 AN Mikorrhizak
| A= ~..| (gombabe-
Penicillin "
i i | a’l? tegségek)
Antibioti- . ' H&
Kumok Péktermékek Gombaételek \dd Termés-
Gomba- veszteség
w mérgezések
|
Megromiott
o ] termékek és
llatszerek  CsipGs sajtok  Kvasz anyagok

Tudom és képes vagyok ra

e Tudom, miben kulénbdzik a gomba sejtje a baktériumétdl, névényétdl, alla-
tétol, és képes vagyok arra, hogy felismerjem a gombasejtet fényképek vagy
mikroszkopos felvételek alapjan.

e Tudom, miben kulénbdzik a gombak taplalkozasi modja a névényekétdl, alla-
tokétol, és képes vagyok arra, hogy megmagyarazzam a kiloénbségeket.

e Ismerem orszagunk minden halalosan mérgez6é gombafajat, és képes vagyok
ezeknek a gombaknak a tébbiektdl valé megkllonbdztetésére.

e Ismerem a veszélyes mérgezé gombak kiilsé jegyeit, és képes vagyok arra,
hogy e jegyek alapjan felismerjem az egészségre potencialisan veszélyes
gombak csoportjaba tartozo fajokat.

e Ismerem az els6dleges és masodlagos gombamérgezések megelézésének
szabalyait, és képes vagyok ezeknek az alkalmazasara.

e Tudom, mi a penész és miért veszélyes, milyen feltételekre van sziiksége a
fejlédéshez, és képes vagyok arra, hogy ne teremtsek kedvezd korilménye-
ket a penészgombak fejlédéséhez.

e Tudom, mit kell tenni a penészes élelmiszerekkel, és képes vagyok arra,
hogy megakadalyozzam a penészgombaspdra és konidiumok légutakba valo
bejutasat.
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