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Darwin evolucids elmélete: szerint a természetben az
él6lények egymassal versengenek a fennmaraddasért. A
természetes kivalasztddas atjan mindig a
legratermettebb egyedek orokitik tovabb génjeiket, a
fajok pedig ezaltal egyre tokéletesebben
alkalmazkodnak kérnyezetiikhoz.

Ratermettség: adott fenotipushoz tartozé egyedekre
adjuk meg, szemléletesen azt mutatja meg, hogy atlag
mennyi az utédszamuk. Mas megogalmazasban egy
adott génkészlet utédokban valé megjelenésének
esélyét mutatja. Ez figg az életképességtdl, a
termékenységt6l| és a sikeres szaporodastdl.

Alkalmazkodas: A valtozatos géndllomanyu populacidk
alapképessége, hogy egy Uj kornyezeti tényezd esetén
az un. adaptiv génkészlet(i egyedek szaporodasi és
tulélési esélye nagyobb. Az alkalmazkodas kétféle lehet:

- genetikailag meghatarozott ADAPTACIO: trépusokon
— négerek
- fenotipussal meghatarozott MODIFIKACIO: nyéron

lebarnulunk

Faj:

—  kozbs Ostdl szarmaznak
— kuls6-bels6 tulajdonsagaik megegyeznek
— egymassal szaporodnak,

— magukhoz hasonldé termékeny utéduk van.

Mutdcio:

— az 6rokitbanyag/GT ugrasszer(, 6rokl6d6
megvaltozasa

— Populacidk genetikai sokféleségének
(diverzitasanak, polimorfizmusanak) egyik forrasa

Rekombinacid: diploid szervezetekben: az apai és az
anyai eredet(i gének keveredése és Ujrarendez6dése az
utddsejtekben a meidzisos sejtosztddas soran (az
ivarsejtekben vagy a névényi sporasejtekben)

— Intrakromoszomadalis rekombindcio: meidzis I.

fBszakasz elGszakaszaban: crossing
over/atkeresztez8dés: a kromoszéma parok
kromatidai atkeresztez6dnek és a
kromatidaszakaszok kicserél6dnek (apai illetve az
anyai eredet( allélok kicserél6dése)

— Interkromoszdmdlis rekombindcio

Evolicié jellemz0i: a természetes populacidk egymast
kovet6 nemzedékeiben bekovetkez allandd
allélgyakorisag véltozas. Az evolucio jellemzGje, hogy az
egyedek szaporodds utjan orokitik at génjeiket. Az
ivaros szaporodas valtozatossagot eredményez.

Horizontalis génatadas: él6lények géneket adnak at
egymasnak, de nem torténik szaporodas. (A vertikalis
génatadaskor szaporodas torténik, utédokra
orokl6dnek a gének) pl. endoszimbidzis, antibiotikum
rezisztencia ataddsa

(vertikalis génatadas) |[(horizontalis génatadas,

osztodas plazmldhld

SOISOMSOI

Evolucios valtozasok mechanizmusai: az evolucids
valtozasok két Iépésre bonthatok:

— vdltozatossdag eredetére: rekombinacid, mutacid

= terjedésére: szelekcid, géndramlds, sodrodas

UV sugarzas
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Ideadlis és realis populacio:

Realis populacio Idealis populacié
valtozo, tulélési egyedszam Sok egyed azonos
esély nem tulélési eséllyel
azonos (nincs szelekcid)
Szebbet, parvélasztds Véletlenszer(i
er@sebbet

lehet mutacié nincs

Ki és evolucios Elszigetelt, nincs
bevandorlas tényezOk vandorlas

lehet

valtozé koérnyezet allandé

valtozd ivararany 1:1

valtozd allélgyakorisdag | allandd




0 meidzis I. fGszakasz kbzépszakaszaban: a

kromoszémaparok apai és anyai tagjai
véletlenszer(en kertilnek a két utddsejtbe

0 meiozis Il. fGszakasz kozépszakaszaban: a két

kromatidas kromoszémak véletlenszer(i
szétvalasa

Szelekcio (természetes, mesterséges, iranyito,
stabilizalo, szétvalasztd): Id lentebb.

Adaptiv evolucié: a populacidéban az adott kornyezethez
leginkabb alkalmazkodd fenotipusu él6lények terjednek
el.

-  Mutacio

— Természetes szelekcio

Nem adaptiv evolucid: véletlenszer(i események, nem
feltétlenl szolgaljak a kornyezethez valé
alkalmazkodast:

— Génaramlas: Bevandorld egyedek véletlenszerlien

hozott génjei megvaltoztatjak a befogadd populdcié
allélgyakorisagat

— Genetikai sodrodas (drift): Populacio

allélgyakorisaga véletlen esemény miatt
drasztikusan megvaltozik.

o Folyamatos drift: A populacio létszama
folyamatosan kicsi, véletlenszer(i
szaporodds miatt generdaciéroél generaciora
mas az allélosszetétel

o palacknyak hatds: Természeti katasztréfa
miatt elvész a sokféleség. Tulvadaszat,
tulhalaszat is okozhatja

o alapitéhatds: Kisszamu egyed kivandorol és
Uj populaciot alapit, fajképz&déshez is
vezethet. Pl. Amishok

Nem érvényes Hardy-Weinberg | Ervényes

Hardy-Weinberg 6sszefiiggés: Idedlis populacio esetén
az allélok és genotipusok gyakorisaga az egymast kbvetd
nemzedékek sordn nem valtozik meg. p+q=1 (p=A allél
gyak., g=a allél gyak.) p’>+2pg+q’=2

Kihalasi kiiszob: kritikus egyedszam, ami mar nem teszi
lehet6vé a faj/populaciéo megmentését

Sziiletési rata: idOegység alatti sziiletés szama
Halalozasi rata: idGegység alatti haldlozdsok szama

Populaciéslirliség: populdcié egyedszama
terliletegységenként

Beltenyészet: rokon vagy azonos genotipusu egyedek
szaporodasa, kis populacidkra jellemz6, cs6kkenti a
sokféleséget.

Koevolucid: két faj egymassal kdlcsénhatasban torténd
evolucids valtozasat. Pl. virdgok és a beporzo rovarok, a
krokodil és a krokodilmadar

T6bbszintli evolucid: az alkalmazkodas (adaptécio)
egyidejlleg tobb szervez&dési szinten (gén, egyed,
populdcid, 6koszisztéma) is kialakulhat. Példaul egy
egyed szamara az 6nzetlenség lehet szelekcids hatrany,
de a csoport szamara szelekcids el&ny (futtyentd
mormota)




SZELEKCIO FAJTAI

TERMESZETES MESTERSEGES
Mindségi jellegekre Mennyiségi jellegekre Mindségi | Mennyiségi
jellegekre jellegekre

'
'
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egyedszam

/

mennyiségi jelleg
valtozasa

Teljes Részleges Stabilizalé Szétvdlaszto Irényitc Novénytermesztés és
5 : i allattenyésztés: szebbet,
A A { ! kiilonlegesebbet,
Stabilizald P T— - nagyobb terméshozamdit,

domindns allél
ellen: akkora
kdvetkezd
nemzedékben
mar csak
mutécioval
alakulhat ki a
dominans allél

domindns allél
ellen: tartésan
fennmarad

oz

szelsGerteket

koztes FT ellen

P

szélsdértek fele

kikiiszobéli iranyul valo eltolodas
jellemezi
allandé ket elterd kérnyezet tartos
kérnyezetben kérnyezethez egyiranyd
jellemzé valé kiilénbéz8 | valtozasa okozza

alkalmazkodas

recessziv allél
ellen: az allél
eltlinése
lassabban
kovetkezik be a
heterozigotak
miatt

recessziv allél
ellen: tartdsan
fennmarad

pl. pazsitflivek

pl. Allen

pl. nyirfaaraszold

levélszélessége szabaly: rokak | lepkék sotét
fule valtozatai
nem lesz 0] faj ket 4j faj egy uj faj

keletkezhet

keletkezhet

tébb hdst adot, sth.
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Evolucios fa (filogenetikai fa/ torzsfa): a szarmazastani kapcsolatrendszert
abrazoljak egy adott idBskalan. A csomdpontok a kozos Osre utalnak, az
elagazasok végpontjai jelzik a ma él6, illetve kihalt fajokat.

— torzsfa: alaktani hasonlésagokon alapul

— filogenetikai fa: leszarmazasi kapcsolatokon alapul, amit ma mar

molekularis alapon vizsgdlnak [] molekularis torzsfak

Analég szervek: konvergens fejl6dés eredményei.
MUkodésuk, kiilsdé megjelenésiik hasonld,
belsd szerkezetiik eltérd. Pl. rovarszarny és a denevér szarnya

Konvergens fejlddés: Eltérd szarmazasu él6lénycsoportok, akik egymastol
tavol élnek, de ott azonos 6koldgiai funkciot toéltenek be kils6leg hasonldva
valnak. PI. delfin és capa

Homoldg szervek: kozos eredetliek, belsd felépitésiik hasonlo, de eltérd
kils6 megjelenésliek. Divergens fejlédés eredményei. Pl. a szérazfoldi
gerincesek végtagjai, rovarok szajszervei.

Divergens fejlodés: az Bsi él6lénycsoportbdl eltérd él6lénycsoportok jottek
létre. Az egyedek szervei, testrészei, belsd felépitésikben hasonldk, de
mikodésikben, illetve kiilsé megjelenésiikben eltérék

PI. 6tujjas végtagbdl pata, asélab, uszony, szarny

Evolucié kézvetlen bizonyitékai: régen elpusztult él6lények maradvanyai,
melyek kora kormeghatarozassal igazolhato. Pl.: kovilet, lenyomat, zarvany,
lerakddasok, mumiak, é16 koviletek

El6 koviilet: olyan faj, amely viszonylag koran (régen) megjelent az
evollcidban, am ma is valtozatlan formaban jelen van, pl. bojtosuszéju hal,
pafranyfenyd, fodros cépa stb.

Evolucid kézvetett bizonyitékai: nem lathatdk, csak kovetkeztetni lehet
rajuk. Molekuldris torzsfak, DNS homoldgia, atavisztikus gének, genetikai
kod, sejtes felépités, divergencia, konvergencia

FajképzOdés: izolacios
(elktilonilési) mechanizmusok
révén valdosulhat meg. Lehet8ségei:
Adaptiv radiacié: populacio
tulnépesedik @ Gj él6helyet keres
alkalmazkodik

Beltenyésztés: rokonok kozti
szaporodas. Mesterséges
koriilmények kozt ez az azonos
genotipusu egyedek egymas kozti
szaporitasat jelenti, mellyel
meg0Brizhetd a fajtajelleg a
tenyésztett allatoknal.

Nem véletlenszer(i parvalasztas:
mesterséges szaporitds esetén, a
kedvezd tulajdonsagok megbrzése
céljabdl végzett irdnyitott
szaporitas.
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Nagyrasszok:

Europid: vilagos bOrszin,
egyenes vagy mérsékelten
hulldmos haj, férfiakon erés
arcszOrzet

Negrid: sotét bbrszin, gyapjas
vagy gondor haj, ajkak
duzzadtak, orr lapos, széles,
gyenge arcszOrzet

Mongolid: sargas vagy barna
bBrszin, sotét sima haj, lapos
arc, belsd szemzugban
mongolredd, alacsony termet,
széles arc

Veddo-ausztralid: sotét bOrszin,
hulldmos haj, széles és lapos
orr, férfiakon er®s
szakallképzOdés

Fizikai és kémiai evolucid: 6sszefoglaldéan prebioldgiai evoltcié

Foldi élet lehetOsége:

— vanviz [J élet kialakulasanak feltétele

Abiogenezis: foldi élet keletkezése:

— Az élet mindig megvolt a Foldon.

—  Fizikai: elemek keletkezése elemi részecskékbol

—  Kémiai: vegyuletek keletkezése elemekbd|

— lakhatasi zonaban vagyunk [ megfelel® hGmérséklet

— van oxigén [J van 6zon [J véd az UV sugarzastél

— Az élet mas égitestrdl kertlt ide (panspermia).

fokozatosan alakult ki a Foldon. (evoltcio)
Miller kisérlete: abiogén uton allitott el szerves molekulakat

Homo nemzetség evollcidjanak fObb lépései: Id dbran

— Az élet természetfeletti er6k kozrem(ikodésével keletkezett (teremtés).

— Az élet a mai allapotoktdl jelent&sen eltérd korulmények kozott,

Homo nemzetség evolucidja:

Faj Megjelené
s

Dryopithecu 10m

3 K Afrika
Rudabanya

Australo-pit K Afrika

hecus 3-6m

H. Habilis Afrika

(Ugyes) 2m

H. Erectus K-Afrika

(felegyen.) Vértesz618s

Eléember im

H. Neander 300e

thalensis Subalyuk

Osember

H. Sapiens 200e

(Cro-magnon

i)

Eletméd

Magvak,
gyokerek

Gy(jtoget,
vadaszik

Barlangokban
, kunyhdkban
élt

Fejlett
szocialis
kozosségek

Agy-tér
fogat

300

500

800

1000

1500

1400

Testtartas

Rendszeresen
felegyenesedik

Tud két labon
jarni
(labboltozat)

Felegyenesedv
e jart

Tz és
eszkozhasz.
Botokat és

koveket
hasznalt

K&eszkozok
(szakoca)

KBeszkozok,
tlz

Kultura:
sipok,
temetés

Barlangrajzok,
szobrok

Koponya
jellemzdk

Erds szemfog
és allkapocs

beszéd

Még van
homlokeresz

Nincs
homlokeresz,
van




(bolcs allcsucsl]
ember) tagolt beszéd

H. Sapiens
sapiens



Emberszabasi majmok Ember
kromoszoémaszama 48 46
agykoponya térfogat 400- 500 cm? 1350- 1450 cm?®
arckoponya nagysaga nagyobb, mint az kisebb
agykoponya
agyvel&/ gerincveld arany 15:1 49:1

homloka

lapos, hatracsapott

ivelt, meredek

homlokeresz

van

nincs

orrcsont arc sikjabol nem all ki az arc sikjabdl kiall

allcsucs nincs van

oreglyuk hatul a koponya alapjan (kétlabon jar)
gerincoszlop ivelt kettOs ,,s” alaku

farokcsont 5- 8 csigolya 3- 5 csigolya

medencecsont nem szélesedett ki kiszélesedett

testtartas 4 [abon jaro 2 labon jard, felegyenesedett

végtagok ardnya

mells® végtag hosszabb

alsé végtag hosszabb

lab fogoldb allélab

hivelykujj minden végtagon csak a kézen szembefordithato
szembefordithatd

labboltozat nincs van

fogiv parhuzamos széttarto

fogak szama 32 32

fogsor hézag a metszd és a szemfogak nincs hézag a metsz6 és a
kozott szemfogak kozott

szemfog nagyobb kisebb

szOrzet fejlett csokevényes

Emberszabasli majmok és ember dsszehasonlitasa (kozépszintre is!)

Koponyaleletek elemzése:

— HAatso alsé rész: Ha ott az 6reglyuk alul van, akkor az él6lény felegyenesedett testtartasu volt

— Koponya gorbilete: Kovetkeztetni lehet az (irtartalomra, az (rtartalombdl pedig az agyvel6 nagysagara

— Koponya belsé mintdzata: Kévetkeztetni lehet az agykéreg barazdaltsagara

- Allcstcs: fejlettség utal a tagolt beszéd lehet&ségére

— Fogleletek: Kbvetkeztetés az él6lény taplalkozasara, korara, nemére, testméretére




