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A sejtmembran



A membranfehérjek



Az endoplazmatikus retikulum és
a Golgi apparatus



A cltoszkeleton



A kloroplasztisz



A mitokondrium
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Az élolények megjelenesi
formal

A rendszerezés szilksegessege és
lehetoségel



A rendszerezesnek két formaja van

e Mesterseges — amikor onkénesen valasztott
tulajdonsagok alapjan tortenik

e Fejlodéstorteneti —a rokonsagi kapcsolatokon
es a szarmazason alapszik

Linné (1707-1779)- mesterseges rendszere
Systema Naturae (1735)

Species Plantarum (1753) — 8500 ndvenyfaj
Linné a fajok allandosagat hirdeti

A szarmazastan gondolata: Lamarck, Darwin,
Wallace



Carl von Linne (1707-1778)



Carl von Linne (1707-1778)

Svedorszagban sziiletett. Természettudos, egyetemi tanar.
A termeszet leirasaval, rendszerezésevel foglalkozott.

Systema Naturae (1735) cimii munkajaban rendszerezte az
addig ismert 6sszes ndvenyt, allatot s asvanyt.

Rendszerezésenek egysegei: osztaly, rend, nem, faj,
valtozat.

A novenyvilagot huszonnegy osztalyba sorolta a porzok
szama, megjelenése és a bibék szama szerint. Ezek
onkényesen kiragadott morfologiai bélyegek voltak.



Carl von Linne (1707-1778)

o EDbDbol lathatjuk, hogy ez a rendszer mesterséges,
szemben a mai torzsfejlodesi rendszerekkel.

e Species Plantarum cimia maveben (1753)
hasznalta el6szor helyesen a ndvények kettos
elnevezeset (binominalis ndmenklatdra), kilén
nevet adva a nemnek és a fajnak.

 |dealista felfogasat peldazza Philosophia botanica
cimi munkaja. Ebben a maveben a fajok
allandosagat hirdeti.




Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)




Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)

o Az els6 tudomanyos evolucio elmeélet
megalkotoja.

o Lamarck nézeteit, amelyet a Természet
filozofiaja c. miveben fejtett ki, sokszor,
sokan kigunyoltak es felremagyaraztak.

o Az els6 tudomanyos szempontbdl fajsulyos
evolucios elmeéletet Lamarck dolgozta Ki.



Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)

B~ e

Lamarck tobbekkel egyitt allitotta, hogy a fajok mindig is léteztek, Uj
volt azonban az az elkéepzelése, hogy a fajok az idében nem
valtozatlanok, hanem fejlédnek. Negy torvenyben foglalta 6ssze az
evolucios valtozasok feltételezett alapjait:

Az életero a test, és annak részeinek ndvekedeésenek iranyaba hat
Az (] igenyeknek megfeleléen Uj szervek keletkezhetnek a testben
A szervek a hasznalatukkal aranyosan fejlodnek

A szervekben bekovetkez6 valtozasok atadodnak az allat utodaiba.

A négy "torvenyt" mai szemmel tekinthetjuk zsenialis sejtésnek, vagy
akar misztikus zagyvasagnak is. A mai tankonyvek, eppugy mint
kortarsainak zOme ez utdbbi nézetet képviseltek és Lamarck sohasem
nyerte el tudos kollegainak megbecsiilését.

Szegényen, elszigeteltsegben halt meg.



Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)

« Lamarck sokoldalu tudoés volt, a zoologian kiviil kémiaval
es meteorologiaval is foglalkozott.

» Meteorologiai elérejelzeseit 1799-t61 minden év elejen
kOzzétette. Amint ma a szuperszamitogepek koraban sincs
tokeletes elorejelzés, kétszaz evvel ezelott szinte lehetetlen
volt megbizhatoan josolni az idojarast.

o Lamarck rendszeresen hiressé valt tevedeseirdl.

« Amikor az evollcios elmeéletét kifejto muvét, a Philosophie
Zoologique-et 1809-ben Napoleonnak ajanlotta, a csaszar
at sem vette, mert azt hitte, hogy a kotet ujabb idojaras
erojelzéseket tartalmaz.



Darwin (1809-1882) és Wallace
(1823-1913)

Az els6, tudomanyos szempontbol alapjaiban maig nem
cafolt evollcios elméletet egymastol fliggetlentl Darwin és
Wallace alkotta meg.

Darwin ismerte es sokaig el is fogadta Lamarck elmeéletet,
de nem talalta kielégitonek.

Darwin a vilagkorili atjan (1832-1837) kivalo
megfigyelokent szamtalan faj eseteben figyelte meg a
kornyezethez valo alkalmazkodas példait.

llyen nagy valtozatossagra veleménye szerint sem a fajokat
a tokeletesedés felé hajto "bels6 ero™, sem a hasznalat
kdzbeni alkalmazkodas atorokitésenek elve nem
magyarazhatott.



Charles Robert Darwin (1809-1882)



Charles Robert Darwin (1809-1882)

« Darwin evolucios kivalasztdédas elmélete azt
mondja ki, hogy vannak olyan fajok, amelyek
véletlenszerien jelennek meg, azonban kimondja
azt is, hogy csak azok a valtozatok voltak kepesek
a talélésre, amelyek a legjobban tudtak
alkalmazkodni a kdrnyezethez és a kérnyezeti
hatasokhoz. Az elméleteit 1859-ben egy konyvben
foglalta Gssze, amelynek rovid es kGzismert cime
"A fajok eredete".




Alfred Russel Wallace (1823-1913)

o Darwin mar husz eve foglalkozott az evolUcios
elmelettel: megfigyeleseket végzett, adatokat gyajtott
masoktol, ellendrizte ezeket es beillesztette

elméletébe, amikor levelet kapott Alfred Russel

Wallace zool6gustdl, aki az evoltcidt illetéen az
Ovehez hasonlo kdvetkeztetesekre jutott. Az elméletrol
egy idoben, 1858-ban tartottak eléadast a Londoni
Linné Tarsasagban. Addigra azonban Darwin mar
javaban dolgozott az elmélet "révid" 6sszefoglalojan,
ami ma is a biologia klasszikus miivének szamit: A
fajok eredeterdl cimii munkaja 1858-ban jelent meg.



Alfred Russel Wallace (1823-1913)



Alfred Russel Wallace (1823-1913)

e Alfred Russel Wallace a korszert evollcio
elmélet egyik megalkotoja.

e Az evolucio elmélet szempontjabol
legfontosabb mive: On the Law which has
Regulated the Introduction of New Species.



Rendszertani egységek

o Alapegyseg a faj (species)
Egy fajba azoknak az elolenyeknek a
populaciol tartoznak, amelyek k6zos
szarmazasuak, mas faji minésegua populacio
csoportoktol jol megkulonboztethetoek,
egyedeik pedig kilso alakjukban ées bels6
felepitésiikben hasonldak egymashoz, és
képesek egymassal parosodva termekeny
utodok letrehozasara.



A ma ismert fajok szama

* Novenyfajok: 0,5 millio
o Allatfajok: 1,3 millio (de a valos szam akar
5, 15, 30 s6t az 50 milliot is elérheti!)

E szamok az altalunk ismert, leirt fajok
szamat mutatjak.

 Linné a fajokat kettos latin nevvel latta el —
ezt nevezzuk binaris ndbmenklaturanak




Linné ota az elolények tudomanyos neve a
nemzetsegnévbol és a fajnevbol all, pl.

Nymphea alba - feher tiindérrozsa
Lacerta viridis - zold gyik

A rendszerezés soran azokat a fajokat, amelyek sok
rokon vonast mutatnak egy nemzetsegbe (genus), a
rokon nemzetsegekeket egy csaladba (familia)
soroljuk. A koz6s szarmazasu csaladok alkotjak a
rendet (ordo), majd a rokon rendek az osztalyt
(classis). Az egységes fejlodestorténeti osztalyok
torzset (phylum) alkotnak. A térzsek kepezik az
orszagot (regnum).



Példa a rendszertani besorolasra

e Orszag (regnum) Novények orszaga (Regnum plantarum)
e Torzs (phylum) Zarvatermok (Angiospermmatophyta)

o Osztaly (classis) Kétszikiek (Dicotyledonopsida)

* Rend (ordo) Huvelyesek (Fabales)

o Csalad (familia) Pillangosviraguak (Fabaceae)

 Nem (genus) Heréek (Trifolium)

* Faj (species) Réti here (Trifolium pratense)

L étezik tagoltabb rendszerezeés is (masod-, harmad- sét negyedrendii)
kategoriakkal (pl. masodrendi: alosztaly - subclassis)

Faj alatti: alfaj (subspecies) valtozat (varietas) sot a legkisebb az
aberratio (forma — novenyrendszertanban, eltérés —
allatrenszertanban)



A fajtak

o Az ember altal kiilonb6z6 termesztési, tenyésztesi
es nemesitesi eljarasokkal jottek létre.

* Rendszertanilag a valtozatokkal (varietas)
egyeznek meg.

* A mai ember (Homo sapiens sapiens)
rendszerezesénél alkalmazott elnevezés a foldrajzi
rassz vagy nagyrassz elnevezes az alfajnak felel
meg, a rassz pedig a fajtaval azonos érteka.
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A fejlodestorteneti rendszerezes

Leggyakrabban két orszagrol beszelnek:
Novények orszaga (Regnum plantarum)
Allatok orszaga (Regnum animale)

Whittaker azonban rokonsegi kapcsolatok alapjan osztotta
fel az élovilagot 5 orszagra:

Monerea (prokariota egysejtiiek orszaga - baktériumok)
Protista (eukariota egysejtiiek orszaga - sejtmagvasok)

. NOvenyek orszaga
. Gombak orszaga

. Allaltok orszaga



Az élolenyek felosztasa

allatok

sejtmagvas egysejtiiek

baktériumok




Keét kiralysagtol haromig

e A rendszertan a bioloégia ABC-je. Ez kdnnyiti meg, hogy
tajékozodni tudjunk az elévilagban, pontosan
meghatarozhassuk, mi az, amit vizsgalunk, amirdl
beszéliink. Azonban fontos leszbgeznink, hogy a
rendszertan emberi alkotmany, mindazok a kategoriak,
melyeket hasznal (nemzetseq, csalad, térzs, sokak szerint a
faj is) a termeészetben nem léteznek. Az élolenyek a
természetben populaciokban és eletkdzdsségekben
vannak, nem rendszertani egysegekben. Mégis nagy
sziikseglink van erre a rendezesre, hogy tudomanyos
igennyel vizsgalhassuk az élet killonféle formait. Az
evszazadok soran nem csak egy elolény helye valtozott a
rendszertanban, egéesz csoportokat valasztottak szét, vagy
olvasztottak egybe a rendszertannal foglalkoz6 tud(’)sok, a
taxonémusok. Nem kimeltek a legnagyobb csoportokat, a
kiralysagokat sem. Ezek valtozasat mutatja be az alabbi
animaciokon:




L Inné rendszere

* Az elsé nagy rendszerezo Carl Linne nem csak a
kettos nevezéktant alkotta meg, 6 hozta létre az
elovilag legnagyobb csoportjait, a kiralysagokat is.
Miaveben az allatok kiralysagat (regnum
animalae) es a novényeket (regnum plantae)
kilonitette el. A felosztas egyszert volt, ami
mozog, az allat, ami z6ld, vagy nagyon
egyhelyben van, az nbvény. Termeszetesen
akadtak mar ekkor is olyan elélenyek (kivaltkepp
a z0ldszemes ostoros egysejtii), amik ramutattak a
beosztas hibaira, de a semminél ez a rendszer is
jobb volt.



A rendszerezés fejlodestorténete



Owen rendszere

e 1858-ban az angol Sir Richard Owen kulon
Kiralysagot hozott letre az egysejtu elolényeknek,
velemenye szerint ezek annyira kilonb6znek mind
a novenyektol, mind az allatoktol, hogy sajat
csoportot erdemelnek.

e Owen Protozoa névre keresztelte a csoportot, amit
1860-ban John Hogg Proctocsta-ra valtoztatott,
mivel a zoa az allatokra utal, pedig pont az lenne a
lenyeg, hogy ezek nem allatok. Ebbe a kiralysagba
kertltek a heterotrof egysejtiiek es az egysejti
algak, valamint a szivacsok, a gombak és a
tObbsejti algak maradtak a novények kozott.






Harombol négy kiralysag

« Darwin nagy német kdvetoje, Ernst
Haeckel 1866-ban mar fejlédestorténeti
alapon probalt rendszerezni. Kiterjesztette
az egysejtiek csoportjat es azokat az
elolenyeket sorolta ide, melyek véleménye
szerint alacsonyabb fejlettséget jelentenek.
lgy Kkertiltek ide a gombak, zuzmok,
kékalgak is a mar megszokottak melle.







Haeckel atgondolta rendszeret

o Evekkel késébb Haeckel mégis gy
hatarozott, hogy a Protista kiralysagba csak
egysejtu elolények keriljenek, igy a
gombak, a zuzmok és a tobbsejti algak
visszakerultek a névenyek kozé, a szivacsok
pedig az allatokhoz.






Copeland megalkotja a
bakteriumok kiralysagat

o A kbvetkezo evtizedekben szamos lenyeges felfedezes
tortént, de ezek nem érintettéek a kiralysagokat. A francia
Edouard Chatton mar 1925 felosztotta a Protista
kiralysagot eukariotakra és prokariotakra, majd egy 1937-
es irasaban azt is megjegyezte, hogy a névenyek és allatok
praktikusan szinten eukariotaknak tekinthetok, de nem
alkotott Uj kiralysagokat ezen az alapon. Az amerikai
Herbert Copeland hasonlo elvek alapjan alkotja meg a
bakteriumok kiralysagat (Monera) 1956-ban. Ebbe a
csoportba a baktériumok és kekalgak kertltek, ez
utobbiakat innet6l mar kekbakteriumoknak nevezik.






Megjelennek a birodalmak

o A szinten amerikai Robert Whittaker,
noha elsésorban 6koldgiaval foglalkozott,
megis nagyon jelentésen jarult hozza a
rendszertanhoz.

o Ramutatott, hogy a gombak sem az
egysejtiek kdzé nem helyezhetok (hiszen
soksejtiiek), sem a névenyek kdzé (hiszen
heterotrofok, ebbol latszik, hogy
okoldgusként gondolkodott). Ezért uj
kiralysagot hoz létre nekik (Fungi).






Tom Cavalier-Smith megoldasa

* Mindekozben az angol Tom Cavalier-Smith
megprobalt egy huszaros vagassal rendet
termeteni a kiralysagok kdzott. 1978-ban kozolt
rendszerében létrehozott két, a kiralysagnal is
nagyobb egységet. A prokariotak birodalmaba
kertltek a baktériumok, az eukariétak birodalméaba
az egysejti eukariotak, a gombak, az allatok és a
novenyek.

o A ko6zepiskolal tankdnyvekben leggyakrabban
ezzel, az Ot Kiralysag-elmeélettel talalkozhatunk.







Ahogy most allunk!

Amikor mar rendezdédni latszott minden, egy Uj felfedezes
alapjaiban forgatta fel a rendszert.

Carl Woese 1977-ben fedezte fel, hogy a korabban
egységes csoportnak hitt bakteriumok kozott talalhatoak
olyanok, melyek mind anyagcseréjtikben, mind
sejthartyajuk felépiteseében alapvetoen eltérnek a tébbi
baktériumtol.

Ezek a mikroorganizmusok a mélytengeri vulkanoknal, a
foldkeéregben, forrd savas tocsakban vagy kilonosen sos
vizekben tenyesznek vigan.

Eletmodjuk alapjan extremofileknek nevezik oket, mivel
extrem eletkorulmeyeket kedvelnek. Ezek a kortilmenyek
nagyban hasonlitanak arra, ami a Foldon lehetett
harommilliard evvel ezelott, ezért a csoportot
osbakteriumoknak neveztek el.

Mostantol tehat a prokariotak birodalma is ket kiralysaggal
blszkelkedhetett, az 6s- es a valodi bakteriumokéval.






Cavalier-Smith ujabb kiralysaga

o Termeszetesen az eukariotak haza tajan sem volt rendben
minden, itt is akadt renitens csoport.

o A tobbsejti algak kdzott boven vannak olyanok (foleg a
barna algak kozo6tt), amiket jo szivvel egyik kiralysagba
sem helyezhetiink el. Egyertelmuen soksejtiiek és
differencialt szervekkel rendelkeznek, tehat az egysejta
eukariotak kdzott semmi keresnivalojuk. Masfelol viszont
nem a novenyeknel megszokott szinanyagokat
tartalmazzak és a szintestjeik nagyon kilonb6zéek a
novényekétol.

« A probléma megoldasara hozta létre Cavalier-Smith 1981-
ben az algak kiralysagat (Chromista) az eukariotak
birodalman beltl. Ebbe a csoportba kertltek a barna algak
es néhany voros alga is.






A 80-as evek vegetdl a molekularis biologia
fejlodésével Uj lehetosegek nyiltak a rendszertani
kapcsolatok elemzésere.

* A DNS-szekvenalassal () tavlatok nyiltak meg. Ez
vezetett ahhoz a felismeréshez, hogy az
osbakteriumok genetikai ertelemben tavol allnak a
valodik baktériumoktol, sot bizonyos tekintetben
kOzelebbi rokonai az eukariotaknak.

* Enek hatasara hozott létre Woese 1990-ben Uj
birodalmat a korabban 6sbakteriumoknak nevezett
csoportnak. A csoport nevébol torolték a
bakteriumokra torténo utalast, igy lett a neve
egyszeriien Archea (magyar megfeleloje nincs).
Ezzel a birodalmak szama haromra gyarapodott.






Melyik a Jo felosztas?

A taxondmusok termeészetesen ezutan sem pihennek a
babérjaikon. A kOzelmultban is tortentek erdekes
valtozasok a rendszerben.

Peldaul egy egysejti torzset (Choanoflagellata), melyek
megtevesztesig hasonlitanak a szivacsok galléeros ostoros
sejtjeihez, ma mar az allatok kiralysagaba sorolnak
egyesek, tehat ebben a kiralysagban is megjelent egy
egysejti csoport.

Hasonloan a zOldalgakat, melyeknek sok faja maganyos
eletet él, a novények kiralysagaba teszik.

A rendszertan nem a termeszet miive, hanem emberi
konstrukcio, ne csodalkozzunk tehat azon, ha - ahogy a

vilagrol valo ismereteink egyre boévilnek - folyamatos
valtozasban van.



	Az állati és növényi sejtekről
	Az élőlények megjelenési formái
	A rendszerezésnek két formája van
	Carl von Linné (1707-1778)
	Carl von Linné (1707-1778)
	Carl von Linné (1707-1778)
	Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)
	Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)
	Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)
	Jean-Baptist Lamarck (1744-1829)
	Darwin (1809-1882) és Wallace (1823-1913)
	Charles Robert Darwin (1809-1882)
	Charles Robert Darwin (1809-1882)
	Alfred Russel Wallace (1823-1913)
	Alfred Russel Wallace (1823-1913)
	Alfred Russel Wallace (1823-1913)
	Rendszertani egységek
	A ma ismert fajok száma
	
	Példa a rendszertani besorolásra
	A fajták
	A fejlődéstörténeti rendszerezés
	Két királyságtól háromig
	Linné rendszere
	A rendszerezés fejlődéstörténete
	Owen rendszere
	
	Háromból négy királyság
	
	Haeckel átgondolta rendszerét
	
	Copeland megalkotja a baktériumok királyságát
	
	Megjelennek a birodalmak
	
	Tom Cavalier-Smith megoldása
	
	Ahogy most állunk!
	
	Cavalier-Smith újabb királysága
	
	
	Melyik a jó felosztás?

