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Növénytan  

4. előadás 

Mi jellemzi a növényeket? 

1. A növényekre általában jellemző a fotoszintézis. 

2. Ennek helyszíne a növényi sejtekben a kloroplasztisz. 

A növények (Plantae) az élőlények egyik nagy, több százezer fajt 
felölelő országa. A növények összessége (a Föld teljes 
növényzete együttvéve) a flóra. 

A színtestek saját örökítőanyaggal bíró, kettős membránnal 
határolt, eukarióták által bekebelezett prokariótákból származó 
sejtalkotók. 

herefojtó aranka ( Cuscuta 

epythimum ) 
madárfészekkosbor(Neottia 

nidus-avis) 

Mikotróf növények 
gombákkal élnek szimbiózisban. 

Parazita növények 
más növényeken élősködnek. 

Másodlagosan elveszítették fotoszintetizáló képességüket:  

3. Közös morfológiai sajátosság a sejteket burkoló 
cellulóz anyagú sejtfal.  

4. A növényi sejt másik jellegzetes része a központi 
vakuólum. 

5. Szaporodásukra általánosan jellemző a 
nemzedékváltakozás (az ivaros és ivartalan forma 
váltakozása). 
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A növényi sejtek morfológiája 

SEJT 
MAG 

Sejtmaghártya 

Magvacska 
Kromatin 

Durva felszínű endoplazmatikus retikulum 

Sima felszínű endoplazmatikus retikulum 

Riboszómák 

Központi vakuólum 

Mikrofilamentum 
Intermedier  
filamentum 

Mikrotubulus 

SEJT 
VÁZ 

Kloroplasztisz 

Plazmodezma Sejtfal 

Plazma membrán 

Peroxiszóma 

Mitokondrium 

Golgi 
apparátus 

Színtestek típusai 

Proplasztisz 

Etioplasztisz 

Kloroplasztisz Leukoplasztisz Kromoplasztisz 

Amiloplasztisz Elaioplasztisz Proteinoplasztisz 

kiindulási alak 

fényben. 

sötétben 

keményítőt  zsírt  fehérjét raktároznak 

klorofill lebomlik (ősszel) 

piros, sárga karotinoidok 

Az amiloplasztiszokban felhalmozott keményítő az emberiség legfontosabb tápláléka. 

(búza, árpa, rozs, zab, kukorica, rizs, cirok, köles, burgonya, manióka, édesburgonya, 

jamszgyökér)  

From A. W. Galston, P. J. Davies, and R. L. Satter, The Life of the 

Green Plant, 3d ed., Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1980 
A sejtnedvüreg szerepe: 

1. a pillanatnyilag felesleges anyagok raktározása 

2. ártalmas anyagok gyűjtő- és közömbösítő helye 

3. vízfelvétel elősegítése (mivel töményebb a 
talajoldatoknál) endozmózis 

4. a sejtek turgorállapotának kialakítása 

5. a protoplaszt megemésztése pusztuló sejtekben 

Vakuólum v. sejtnedvüreg 

A plazmolízis a növényi sejtben lévő víz ozmozis útján történő 
eltávozása, mely oly mértékű, hogy a citoplazma elválik a 
sejtfaltól és összezsugorodik. Ez akkor következik be, amikor a 
sejtet hiperozmotikus oldatba helyezzük. 

A turgor olyan állapot a növényi sejtben, amikor a vakuólumok 
vízzel telnek meg, és a protoplasztot a sejtfalhoz nyomják. 
Hozzájárul növények merevségének fenntartásához, csökkenése 
hervadáshoz vezet. 

A citoplazmától tonoplaszt (határhártya) határolja el 

Mérete az öregedéssel nő 

A protoplaszt a sejt élő egysége, mely a sejtmagból és a 
plazmamembránnal határolt citoplazmából áll.  
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A sejtnedv anyagai 
• ásványi sók: (turgor, endozmózis) 

• szénhidrátok (kivéve keményítő!):   

– gyümölcsök (szőlő- és/vagy gyümölcscukor) 

– cukorrépa, cukornád (szacharóz)  

– nektáriumok 

• festékanyagok 

• alkaloidok: koffein, morfin, kokain, sztrichnin, szkopolamin – 
(mandragóra), nikotin, lizergsav-dietilamid (LSD), kolchicin 

• illóolajok: virágillat, fűszerek (pl.  majoránna, kömény, kámfor) 

• gyanták (terpentin, tömjén, mirha, kámfor) A borostyán fosszilis 
gyanta. 

• tejnedvek (kaucsukfa, gumifa, ópium). 

Vakuólum v. sejtnedvüreg 
Glikozidok 

– A kék és a vörös színt gyakran az antociánok, a sárga színt 
pedig az antoxantinok okozzák. Az antociánok színe a közeg pH-
jától függ: savas pH mellett vörös, lúgos pH mellett pedig kék 
(muskátli búzavirág bazsarózsa szarkaláb petúnia mályva). 

– A fehér virágszín úgy jön létre, hogy az antociánok színtelen 
módosulatai miatt a beeső fény a sejtközötti járatok 
határfelületein teljes mértékben visszaverődik. 

– A vérbükk és a vérmogyoró leveleinek vörös színét a 
bőrszövetükben előforduló vörös antocián és a 
parenchimaszövetükben felhalmozott zöld klorofill együttesen 
okozza. 

A polifenolok  

– sok növény szöveteinek barnulásos folyamatában játszanak 
szerepet. Sérüléskor (burgonya, alma) polifenoljai a 
vakuólumokból kilépve oxidáljódnak. Az ezután következő 
polimerizáció vezet a barna melaninhoz.  

– Néhány növényi olajban kellemes illatú fenolszármazékok 
fordulnak elő. Ilyenek a kakukkfűben előforduló kristályos 
timol. 

A tejnedv (latex)  

– különböző oldott vagy emulgeált anyagok keveréke. A tejnedves 
növények közül gyakorlati szempontból a  kaucsukfa, a gumifa 
és a gumipitypang érdekes. A mák tejnedve az ópium. A 
zapotafa megszilárduló tejnedve a rágógumi alapanyaga. 

Politerpének:  

– illóolajok illékony folyadékok (virágillat), a gyanták pedig sűrű 
folyásúak vagy szilárdak (korhadás ellen). A balzsamok a 
gyanták illó olajos oldatai. 

– Az illó olajok mirigyszőrökben, vagy illóolaj-járatokban  
halmozódnak föl. A különböző illó olajok fontosak az 
ételízesítésben, a likőrkészítésben, az illatszergyártásban és a 
gyógyászatban. (pl.  majoránna, kömény, kámfor).  

– A terpentin különböző fenyőfajok gyantája. A terpentinolajat 
lakkok gyártására és oldószerként hasznosítják. 

– A mikroszkopizáláshoz használt kanadabalzsam is a 
terpentinekhez tartozik. 

– A borostyán fosszilis Pinus és Picea fajok gyantája 

– A tömjén az Afrikában és Elő-Indiában élő Boswellia fajokból 
származik. 

– A mirha az afrikai szavannákon élő Commiphora fajok kérgének 
illatos gyantája. 

– A kámfort a Tajvan szigetén honos kámforfából nyerik vízgőz-
desztillációval.  

A növényi sejtfal 

A növények protoplasztját veszi körül. 

Funkciója: 

1. szilárdít (szárazföldi növények elterjedése) 

2. ellenáll a turgornyomásnak 

3. véd a kórokozókkal, kártevőkkel, mechanikai 
behatásokkal szemben 

4. kapcsolatot biztosít a környezettel (plazmodezma) 

Plazmodezmák 

A plazmodezmán  

Endoplazmatikus retikulum – csatorna 

húzódik keresztül 

sejtfal 

Sejtmembrán 

(1-es sejt) 
Sejtmembrán 

(2-es sejt) 

Sima felszínű ER 

• Sejtorganellumok nem férnek át 
• Számuk két szomszédos sejt 

között általában több ezer 

A plazmodezmák a szomszédos növényi sejtek protoplasztjait 
összekötő vékony citoplazmaszálak, melyek átnyúlnak a 
sejtfalakon.  

Elsődleges sejtfal:  

A mitózist követően a sejtosztódás során alakul ki.  

Víz (kb.50%); Fehérjék: enzim és szerkezeti; Cellulóz; 
Hemicellulóz; Pektin 

A sejtfal 

középlemez 

sejtmembrán 

sejtfal 

pektin 

cellulóz 

hemicellulóz 
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A növényi sejtfal 

Másodlagos sejtfal:  

A sejtfal vastagodása a sejtméret végleges kialakulása 
után.  

Anyagai: ua. mint az elsődleges sejtfal anyagai (> 
fehérje, < cellulóz) + Lignin, Kallóz, Para (szuberin), 
Kutin, Viasz stb. 

Elsődleges és másodlagos sejtfal 

A másodlagos sejtfalvastagodás típusai: 

 a mintázat faji sajátosság 

•  Centripetális/ a fal befelé vastagodik 

helyenkénti: csapos, léces, gyűrűs, spirális stb.  

részleges: csatornás, gödörkés, vermesgödörkés stb. 

teljes: lemezes, sarkos, U-alakú stb.  

• Centrifugális/ a fal kifelé vastagodik 
más sejtek belsejében keletkezett sejteken (pl.: pollenek, 
spórák) a könnyebb megtapadást biztosítják 

Másodlagos sejtfalvastagodások 

Kősejtek: csatornás vastagodás tracheák – gyűrűs és spirális vastagodás 

fűzfa ág bélszövet: gödörkés vastagodás fenyő fatest: vermes gödörkék 

Másodlagos sejtfalvastagodások 

http://theora.com/images/pollen.jpg  

Author: gruiz  
Növényi szövetek és 
szövetrendszerek 

Sejt Szervezet Szerv Szövet 

Gyökérszőr-sejt Növény Gyökér Rhizodermisz 

A szövet egy adott funkció elvégzésére specializálódott (többnyire 
azonos eredetű) sejtek és a sejtek közötti terekben található 
sejtközötti állomány együttese. 

Egyszerű szövetek egyforma eredetű, hasonló alakú és működésű 
sejtekből állnak. Pl. merisztéma, epidermisz, parenchima, 
kollenchima, szklerenchima, hadrom (a farész vízszállító elemeinek 
összessége) leptom (a rostaelemek összessége) 

A szövetrendszereket különböző felépítésű és működésű, de 
azonos származású (azonos osztódó szövetekből létrejövő) 
szövetek alkotják. Az alkotó szövetek működésüket összehangolva, 
közös funkciót látnak el. Pl. bőrszövet-, szállítószövet- és 
alapszövetrendszer 
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Az osztódó szövetek (merisztémák) 

Funkció: Az állandósult szöveteket hozzák létre 

Merisztéma: A növények szöveteit kialakító vékony sejtfalú, 
plazmában dús, nagy sejtmagvú, aktívan osztódó sejtek csoportja. 

Állandósult szövetek: A növényi test legnagyobb részét alkotó 
szövetek, melyek az osztódószövetek működésének 
eredményeképpen jönnek létre. Sejtjeikben a plazma helyének 
jelentős részét fokozatosan vakuólumok veszik át. Az állandósult 
szövetek különböző feladatokra (pl. védelemre, szerves anyagok 
előállítására, tápanyag-raktározásra, szállításra, szilárdításra, stb.) 
specializálódnak. 

Morfológia: Sejtjei kicsik, sejtfaluk vékony, sejtmag 
nagy. 

Helyzet alapján:  

csúcs-, oldal- és interkaláris merisztéma 

Eredet és funkció alapján: 
1. Ősmerisztéma – promerisztéma: Az embrió őssejtjeiből  

erednek.  

2. Elsődleges merisztéma: A promerisztémasejtek utódai. 
Elkötelezettek egy-egy szövet irányában. 

3. Másodlagos merisztémák: A növényi szövetek újra 
osztódóképessé válásával jönnek létre. 

http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Stems/Stems.html 

Bőrszövetrendszer 
Elsődleges bőrszövet 

– Hajtáson: epidermisz 

– Gyökéren: rhizodermisz 

Másodlagos vastagodás során: 
– Másodlagos bőrszövet: periderma 

– Harmadlagos bőrszövet: rhitidóma 

Bőrszövet: A növényi szervezet legkülső, többnyire kutikulával 
borított sejtrétege. Feladata elsősorban a növény védelme és a 
vízvesztés csökkentése. 

Funkció: 
1. Védelem a környezeti hatásokkal szemben (UV, mechanikai 

hatások, magas/alacsony hőmérséklet, savas eső, 
kártevők/kórokozók stb.) 

2. szabályozás (vízháztartást és hőmérsékletet) 

3. tápanyagfelvétel (gyökér) 

4. ingerfelvétel  

5. kiválasztás (mirigyek) 
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Az epidermisz 
Morfológia: 

1. A sejtek felszínei hullámosak, sejtközötti járatok nincsenek.  

2. A sejtfala kutin tartalmú. A kutikularéteg nagyon ellenálló. 
Sokszor található a bőrön viaszréteg is. 

3. Jellegzetes képletei a gázcserenyílások 

4. Egyéb képletek: szőrők, emergenciák stb. 

Fridvalszky Lóránt fotója 

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/novenytan-novenytan, ill. http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ 
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/novenytan-novenytan, ill. http://www.plantarium.hu/botanikai-szemlelteto/ 

Egy vagy többsejtűek, elhalt vagy élő sejtek.  

• Fedőszőrök: melegtől, hidegtől, vízvesztéstől véd (uborka, ezüstfa) 

• Serteszőrök: állatok általi rágástól védenek 

• Repítőszőrök: termések szél általi terjesztése (pitypang, fűzfa) 

• Kapaszkodó szőrök: horgas végűek, termések állatok általi 
terjesztése (bogáncs) vagy függőleges felületeken való kúszás  

• Papilla: felületnagyobbító kitüremkedés, a szirmok bársonyossága  

• Érzőszőr, felszívó szőr: rovarfogó növények (vénusz légycsapója, 
harmatfű) 

• Mirigyszőr: illó olajok, keserűanyagok kiválasztása 

• Tentákulum: váladékot termelő mirigy-emergencia. 

• Tüske: kemény szúrós emergencia-képletek 

Az emergenciák olyan felületi képletek, melyeknek kialakításában 
nemcsak a bőrszövetrendszer sejtjei vesznek részt, hanem az 
alattuk húzódó sejtrétegek is közreműködnek. pl. rózsatüske, 
csalánszőr. 

Funkció: 
1. Védelem: UV sugárzástól, vízvesztéstől, parazitáktól. 

2. Gázcsere, párologtatás, fotoszintézis (gázcserenyílás) 

3. Kiválasztás (mirigyek) 

Morfológia: 
1. Sejtfalai vékonyak, nagy központi vakuólummal 

2. Gázcserenyílást nem tartalmaz 

3. Nem alakul ki rajta viasz, vagy kutikularéteg 

4. Képződményei a sejtek kitüremkedésével képződő 
gyökérszőrök. 

Rhizodermisz 

http://www.cls.zju.edu.cn/sub/fulab/plant_Antomy ill.  

Peter v. Sengbusch -b-online@botanik.uni-hamburg.de 

Rhizodermisz: A gyökér elsődleges bőrszövete. Jellegzetes képletei 
a gyökérszőrök. 

Funkció: 
1. A víz és ionok felszívása. 
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Alapszövetszendszer 

Az alapszövetek a bőrszövetek és a szállítószövetek 
közötti teret töltik ki. 

Sejtjeik között gyakoriak a sejtközötti járatok. 

 

1. Valódi alapszövetek (parenchima) 

2. Szilárdító (mechanikai) alapszövetek 

3. Kiválasztó és váladéktároló alapszövetek 
Az alapszövetek a bőr- és szállító-szövetrendszerbe nem tartozó 
növényi részek (nem osztódó) szövetei.  

Parenchima 

Morfológia: 
1. Élő sejtek, vékony sejtfal  

2. Nagyjából egyforma méretű, kevéssé specializálódott sejtek  

3. A sejtek közötti kapcsolatban nagy szerepe van a pektinnek. 
Könnyen regenerálódnak (dedifferenciáló) 

Fridvalszky Lóránt 

A parenchima a növények többé-kevésbé gömbszerű sejtekből álló 
szövete. A leggyakoribb alapszövet, alapvetően térkitöltő szerepe van, 
emellett egyéb funkciókat is ellát: pl. fotoszintézis, raktározás, stb. 

Gyümölcséréskor a pektináz enzim bontja a pektint.  
A burgonya főzés hatására ezért puhul meg. 
Raktározó alapszövet 
Fénytől elzárt szervek (Pl. répa, gumó, hagyma), termések, magvak.  
Az anyagok csirázáskor, rügyfakadáskor használódnak fel.  
Víztartó alapszövet       
Szárazságtűrő növényekben Pl: kaktuszok, kövirózsa 
Vakuolumaiban vízmegkötő nyálkaanyag található 
Átszellőztető alapszövet 
Nagy, levegővel telt sejtközötti járatok.  
A vízi, mocsári növények víz alatti szerveiben a gázcserét tartja fenn 

Funkció: 
1. Térkitöltő 

2. Lágyszárúakban hozzájárul a szilárdításához. 

3. Típustól függően 

• (1) Asszimiláció 

• (2) Tápanyagraktározás  

• (3) Víz, (4) levegő tárolása 

Asszimiláló alapszövet  

Elodea (hínár) levél, színtestekkel 
Raktározó alapszövet 

Bab sziklevél 

Víztartó alapszövet 

Brasilicereus (kaktuszféle) 
Átszellőztető alapszövet 

Acorus (kálmos) gyöktörzs 
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Szklerenchima: 
1. Elhalt vagy élő, teljes felületén másodlagosan megvastagodott 

falú sejtekből áll  

2. Gyakran faanyagot (lignin) is tartalmaz.  

3. Fásszárú növények, idősebb kétszikűek és egyszikűek 
szilárdító szövete. 

4. Rostok vagy szklereidák 

Kollenchima: 
1. Élő, egyenlőtlenül vastagodott falú sejtekből áll 

2. Sejtfalai főleg pektint és cellulózt tartalmaznak 

3. Fiatal, növekvő szervekben és lágyszárúak idősebb szerveiben 
fordul elő. 

4. Szélnek vagy más mechanikai hatásnak kitett szövetekben 
erősebben fejlett. 

Szilárdító alapszövetek 

Sarkos kollenchima 
(Helianthus) 

Nyakas Antónia fotója 

Lemezes kollenchima 

sejtfal 

Szkleroid 
sejtek 

Szlerenchima sejtek 

25 m 

5 m 

Kollenchima: A növényi test szilárdságát biztosító, élő sejtekből álló mechanikai 
alapszövet. 

Szklerenchima: A növényi test szilárdságát biztosító,  többnyire elhalt sejtekből 
álló mechanikai alapszövet. 

A szilárdító vagy mechanikai alapszöveteknek nagy szerepük volt a szárazföldek növények 
általi meghódításában. 
Szilárdságot és ugyanakkor rugalmasságot is biztosítottak.  

A sarkos kollenchimában a sejtfalak azon szögletei vastagszanak meg, ahol 3 vagy több sejt 
találkozik egymással. Pl. szőlő, burgonya 
A lemezes kollenchimában elsősorban a sejtek érintő irányú (tangenciális) falai 
vastagszanak meg. Pl. fekete bodza 

A rostok többnyire megnyúlt sejtek, közvetlenül merisztémaszövetekből jönnek létre, 
legtöbbször kötegekbe csoportosulnak. A farészt szilárdító rostokat xiláris rostoknak, az 
azon kívülieket (kéregben vagy a háncsrészben) extraxiláris rostoknak nevezzük. 
 
A szklereidák pedig rövid sejtek, parenchimasejtekből keletkeznek. Egyenként, 
csoportosan, vagy összefüggő rétegeket /pl. csonthéjban/ alkotva. Lehetnek élő sejtek is. 

2. Szervezeten kívülre 
• ozmoforák, nektáriumok, hidratodák  

• sejteken kívülre 
mirigyek v. sejt közötti járatok 

A kiválasztás történhet: 
1. Szervezeten belülre! 

• sejteken belülre (vakuólumba) 
idioblasztok 

A kiválasztott anyagok többnyire nem hasznosíthatóak/veszélyesek (a növényre nézve). 
Néha a védekezésben, más szervezetek csalogatásában vagy elijesztésében van szerepük.  
Hasznosuló anyagok: szekrétum (pl. a nektár), nem hasznosulók: exkrétum (pl. kalcium-
oxalát kristály). 
(A raktározás is tk. anyagok ideiglenes, reverzibilis eltávolítása az anyagcseréből…) 

Magányos sejtek, vagy sejtcsoportok. 
Funkció: 
1. Nem hasznosítható vagy veszélyes anyagok 

(=exkrétum) eliminálása. 
2. Védekezés, csalogatás (szekrétum) 

A kiválasztó alapszövetek olyan magányos elhelyezkedésű vagy 
sejtcsoportot alkotó parenchimatikus sejtek, melyek különféle 
folyékony/szilárd anyagokat termelnek és választanak ki a sejtből 
kilépő vagy a sejtben bennmaradó termékek formájában. 

Aloe 

idioblaszt 

Oxalátkristályok 

Pettyeslevél kérgében 

(Hypoestes phyllostachya)  

kutikula 

pórus 

vízgyűjtő 

nyalábhüvely 

kiválasztó 
parenchima 

tracheidák 

nyalábhüvely 

sztóma 

oszlopos 
parenchima 

szivacsos 
parenchima 

Földieper, zsurló 

Hidratódák  

Kamélia 

nektárium 
csalánszőr 

Fotók: Bognár János http://www.plantarium.hu 

Fenyő 

gyantajárat 

tejcső 

Növényekben szervezeten belülre is történhet, ez az anyagcseréből való 
eltávolítást jelenti.  
1.Sejteken belülre történő kiválasztás: többnyire a vakuólumban gyűlik össze. 

Ki is kristályosodhat. A sejtek hálózatot is alkothatnak. 

Tejedények (Laticiferek)  
-tagolatlan: egyetlen, elágazó sejt, embrionális korban kialakul, 
-tagolt: többsejtű, a sejtek közötti válaszfal perforálódik vagy felszívódik 
Pl. vérehulló fecskefű, mák 

A növényekben nincs szervezeti szintű homeosztázis szabályozás, 
ezért a kiválasztásnak sincs ilyen feladata.  
Kivéve magas sótartalmú talajban élő növények sókiválasztása - 
sómirigyek 

A magányos elhelyezkedésű, a környező sejtektől feltűnően eltérő 
morfológiájú sejtek az idioblasztok. 

Fotó: Steve Lowry http://prints.societyofbiology.org 

Ficus elastica  Agave 

Tündérrózsa 

Mészkő-kristályt tartalmazó idioblaszt 
Ficus elastica levélepidermiszben 

Oxalát tűkristály köteget /rafid/ 
tartalmazó idioblaszt  Agave levélben  

Tündérrózsa/Nymphae alba/ levélnyél, levegőraktározó 
alapszövet, felületnövelő  idioblaszt-nyúlványok a légkamrákban, 
felületükön oxalát kristályokkal. 

2.A sejten kívülre, de szervezeten belülre történő kiválasztás 
A sejtközötti járatokban történő anyagfelhalmozódást jelenti. 
Parenchimasejtek csoportjai (epithel) az általuk kiválasztott anyagot 
egy üregbe gyűjtik. Az üreg lehet izodiametrikus (mirigy) vagy megnyúlt 
(edény). 
skizogén mirigy/edény: a sejtek közti középlemez eltávolodásával jön 
létre Pl. fenyő gyantajáratok 
lizogén mirigy: egyes sejtek lízisével jön létre Pl. citrusfélék 
termésfalában 

3. A külvilágba történő kiválasztást vagy bőrszöveti eredetű 
mirigyszőrök, vagy parenchima eredetű sejtek (kiválasztó alapszövet) 
végzik. 

A termék kijuttatásában az epidermisz is részt vesz: A kiválasztás 
módosult gázcserenyílásokon, vagy elvékonyodott kutikulával rendelkező 
áteresztősejteken keresztül történik. 

Kiválasztó alapszövetek 

A nektáriumok vagy mézfejtők a zárvatermő  növények 
megporzó rovarokat csalogató, édes nedvet (nektárt) kiválasztó 
mirigyei. 

Az ozmofórák a zárvatermő  növények  megporzó rovarokat csalogató 
illatú illóolajokat kiválasztó mirigyei. 

Hidratódák nem sztómák. Nincs zárósejt, a pórus alatt üreg, epithem sejtek 
(vékonyfalú parechimasejtek), szoros kapcsolatban a tracheidákkal. A vízben 
kationok, cukrok, stb. Fertőzési kapu!  
A sómirigyek (pl. Tamarix aphylla) módosult hidratódák. 

Csalánszőr: Az epidermisz-eredetű fej meszes-kovás sejtfalú csúcsa 
érintésre letörik. A hegyes fej a bőrbe fúródik, a csalánszőr alsó részét 
képező üregből az üreget körülvelő kiválasztó alapszöveti sejtek által 
szintetizált anyagok (hisztamin, acetilkolin, nátrium-formiát) préselődnek ki. 

A hidatóda a hajtás elsődleges bőrszövetén  kialakuló, 
víz kiválasztására (guttáció) képes nyílás. 

http://www.plantarium.hu/wp-content/uploads/2012/06/gyantaj%C3%A1rat-epithel.jpg
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– Egyszerű az edénynyaláb, ha a fa- és a háncselemek külön 
alkotnak nyalábokat.  

– Nyílt az edénynyaláb, ha osztódószövetet (kambium) is 
tartalmaz. 

Edénynyalábok 
– A szállítószövetrendszer elemei kötegekbe rendeződnek 

Alkotórészei: 
– Farész (xilém): víz, szervetlen anyagok a gyökér felől 

– Háncsrész (floém): szerves anyagok az előállítás/raktározás 
helyétől a felhasználás helyéig 

Szállítószövetrendszer: A magasabbrendű növényekben a vizet és a 
tápanyagokat a növényi testen belül szállító szövet. Farészből és 
háncsrészből áll. 

A háncs- és farészeik elhelyezkedése alapján többféle edénnyaláb-típus 
különböztethető meg. Ezek általában egy-egy rendszertani kategória 
valamennyi tagjára jellemzőek. 
 
Egyszerű az edénynyaláb az egyszikűek gyökerében és a kétszikűek fiatal 
gyökerében fordul elő. 
 
Kollaterális nyílt nyalábok vannak a zárvatermőkön kívül a zsurlókban, egyes 
lágyszárú kétszikűek szárában és a levelekben. 

Koncentrikus edénnyalábok 
Másik elnevezés: 
Hadrocentrikus =Amfikribrális  
Leptocentrikus =Amfivazális 
Kambium nincs 
A leptocentrikus edénynyaláb a gyöktörzsekre (módosult föld alatti szár) 
jellemző. 

Edénynyaláb: Kötegekbe rendeződött növényi szállítószövet. A 
nyalábok a differenciációs zónában feldarabolódó prokambium-
kötegekből képződnek. Különösen a lágyszárú növényekre jellemző. 

Xilém: =farész: Az edényes növényekben  a két szállítószövet egyike. 
Fő feladata a  víz és szervetlen anyagok szállítása a gyökértől a hajtás 
irányába.  

Floém: =háncsrész: Az edényes növényekben a két szállítószövet 
egyike. Fő feladata a vízben oldható szerves tápanyagok (különösen a 
szacharóz) szállítása a növényben. 

edénynyalábok: 
egyszerű nyaláb 

összetett nyaláb 

kollaterális  

koncentrikus 

nyílt 

zárt 

bikollaterális 

hadrocentrikus 

leptocentrikus lemezes nyaláb 

Nyílt: kétszikű növények  

többsége 

Zárt: egyszikű növények 

többsége 

Bikollaterális 

kabakosok és a burgonyafélék 

családjára jellemző 

Lemezes 

korpafüvekre  

jellemző 

hadrocentrikus 

például a páfrányok gyöktörzsében 

leptocentrikus például a gyöngyvirág 

rizómájában 

Szállítószövetszendszer 

Xylém Tracheák Tracheidák 100 m 

(SEM) 
perforált 
lemez 

Tracheák,  
perforált végfalakkal 

Tracheidák 

1.Vízszállító sejtek (tracheidák):  

• Ferde, lyukacsos harántfalaikkal 
egymásba nyúló, vastag falú, elhalt 
sejtek. 

2.Vízszállító csövek (tracheák):  

• a köztes sejtfalak megszűnésével 
jöttek létre 

• nagyobb átmérő (0.05 – 0.08 mm) 

• gyűrűs és spirális sejtfalvastagodás.  

3.Faparenchimák, bélsugárparenchimák: 

• kisebb átmérőjű, vékony sejtfalú, élő sejtek 

• funkció: szállítás és raktározás 

4.Szilárdító farostok, szklereidák: 

• vastag falú, élettelen elemek  
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2. Rostacsövek 
• zárvatermők 
• több sejt fúziójával alakul ki 
• végfalai rostalemezt alkotnak 
• az érett rostacsőben sejtmag feloldódik, 

csak a fal mellett van citoplazma, közepét 
sejtnedv és nyálka tölti ki (mixoplazma). 

Floém 

Rostacső elemek 
keresztmetszet 
(EM) 

Rostalemez 

Kísérő sejt 

Rostacső 
elemek 

Plazmodezma 

Rostacső elemek: 
hosszanti nézet (LM) 

Rostalemez  
pórusokkal 
(LM) 

3m 

30 m 

15m 

1. Rostasejtek 
• harasztok, nyitvatermők 
• ferde, lyukacsos 

harántfalaikon keresztül 
plazmakapcsolatban álló, 
vastag falú, élő sejtek. 

3. Kísérősejtek: 
• rostacsőtaggal közös anyasejtből képződnek 
• A sejtalkotók mindkét sejtet „kiszolgálják”. 

4. Háncsparenchima, bélsugárparenchima: 
• vékony sejtfalú, élő sejtek, 
• szállító és raktározó funkció. 

5. Szilárdító háncsrostok: 
• vastag falú, nem élő,  
• ipari rostok (len, kender) 

Ellenőrző kérdések 
1. A növényi sejtek morfológiája (elsősorban a speciális 

szervek: színtest, vakuólum, sejtfal) 

2.  A növényi szövetek (felsorolás, jellemzés) 

3.  Alapszövetek (típusok, funkciók, jellemzés) 

4.  Bőrszövetek (epidermisz, rhizodermisz, mirigyek) 

5.  Szállítószövetek (xylém, floém) 
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Növényi szervek 

Hajtásos növények: 
harasztok, a nyitva- és a 
zárvatermők  

reproduktív 

hajtás (virág) 
szárcsomó 

szártag 

csúcsrügy 

levél 
lemez 

nyél 

szár 

főgyökér 

oldalgyökerek 

hajtás 

gyökérzet 

hónaljrügy 

A növények a szervezetük felépítéséhez nélkülözhetetlen 
anyagokat a földből és a levegőből nyerik.  

A szerveik ennek megfelelően alakultak ki. 

Föld feletti rész: hajtás 

Föld alatti rész: gyökérzet  

Szervnek nevezzük azokat a szövetcsoportulásokat, amelyek 
anatómiailag és funkcionálisan egy bizonyos tevékenységre 
specializálódtak.  

Hajtás: A növény leveles szára. A hajtásos növények embriójának 
rügyecskéjéből fejlődik ki. Megkülönböztetünk a növény 
önfenntartását szolgáló vegetatív és a fajfenntartást biztosító 
generatív vagy reproduktív hajtást. 

Gyökérzettípusok: 
• Főgyökérzet 
• Mellékgyökérzet (hajtás eredetű járulékos gyökerek!) 
Mindkettő elágazásokat képez. A legvégső elágazások, a 
gyökérszőröket is viselő hajszálgyökerek. 

Eredet szerint: 
Rendes gyökerek: 
– A gyököcske (radikula) csúcsmerisztémájából 
Járulékos gyökerek: 
– Másodlagos merisztémákból fejlődnek.  

A gyökér 
Funkció:  

1. a növény rögzítése  
2. víz- és ásványianyag-felvétel 
3. raktározás  
4. egyéb funkciók (módosult gyökerek):  

raktározógyökér, gyökérgumó, szívógyökér, gyökérgümő, légzőgyökér, 
léggyökér 

Gyökérzet-típusok 
A gyökér (radix) a hajtásos növények föld alatti, levéltelen, szártagok 
nélküli része, amelynek feladata a növény rögzítése, valamint a víz- és 
ásványianyag-felvétel.  

Járulékos gyökerek: másodlagos merisztémákból fejlődnek. 
Többnyire nem a „megszokott” helyen keletkeznek (hajtáseredetű 
gyökerek) de szerkezetük megegyezik a rendes gyökerekével. 

Főgyökérzet: A nyitvatermők és a kétszikűek gyökérrendszerének 
tengelyét a gyököcske megnyúlásával kialakuló főgyökér képezi. Ezen 
alakulnak ki az oldalgyökerek, további elágazódásokkal a teljes 
gyökérrendszer.  

Mellékgyökérzet: Sok egyszikű faj főgyökerének fejlődése hamar 
abbamarad, és szerepét a szárból eredő mellékgyökerek (járulékos 
gyökerek) veszik át. (Ezek szintén elágazódnak és hajszálgyökereket 
képeznek.) 

Módosult gyökerek: Az eredeti működéstől eltérő, más 
funkciót (is) ellátó gyökerek. 

Fehér fagyöngy szívógyökér (hausztórium) 

lucerna 

gyökérgümő 

édesburgonya  

(batáta) 

gyökérgumó 

Sárgarépa raktározógyökér 

kukorica 

pányvázógyökere  

(támasztó léggyökér) 

borostyán  kapaszkodó léggyökér 

mangrove légzőgyökér 

orchideák  

valódi léggyökér filodendron 

tápanyagszállító léggyökér 

Léggyökerek: A hajtáseredetű, pozitív geotropizmust mutató, különböző 
funkciók ellátására módosult növényi részek.  

Valódi léggyökér: A levegő páratartalmából történő vízfelvételt (és 
tápanyagfelvételt) szolgáló, fotoszintézisre is képes léggyökér. Főként 
epifita növényekre jellemző. 

Kapaszkodó léggyökér: Kúszónövények hajtását támasztékához rögzítő 
léggyökér (általában a jobb fénykihasználás érdekében kúsznak). 

Táplálékszállító léggyökér: talajszint felett eredő, de a talajban 
végződő járulékos gyökér,  szerepe a tápanyagfelvétel a talajtól távol 
eső növényi részek számára.  

Támasztó léggyökér:. a tengelyből, esetleg az alsó ágakból eredő 
hajtáseredetű léggyökér,amely a növény alátámasztását , rögzítését 
szolgálja. 

Légzőgyökér: (NEM léggyökér!) A mocsári növényekre jellemző. A 
gyökérsejtek anyagcseréjéhez biztosítják a szükséges oxigént . Szöveteik 
nagy része átszellőztető szövet, aerenhima. 
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Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Szín 

kód 

Rhizodermisz  

Kéreg 

Endodermisz 

Központi 
henger 

Periciklus 

Parenchima 
sejtek 

Xilém 

Floém 100 m 

Tipikus egyszikű gyökér 

Az oldalgyökerek kialakulása 

Kialakulófélben 
levő 
oldalgyökér 

Kéreg 

Sztéle 

Perikambium 

100 m Epidermisz 

Oldalgyökér 

3 2 1 

Endodermisz: A gyökér kérgének legbelső specializált sejtekből álló 
sejtsora. Az endodermisz-sejtek membránja fontos szerepet tölt 
be a víz és ásványi anyagok szelektív transzportjában.  

Elsődleges kéreg: 
Parenchimasejtek, mechanikai és 

raktározó funkció 

Központi henger: 
Fő funkciója a szállítás.  
Egyszerű edénynyalábok, 

közöttük alapszövet 
A periciklus funkciója: 

oldalgyökérképzés és – ahol 
van ilyen – másodlagos 
vastagítás. 

100 m 

Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Szín 

kulcs 

Tipikus kétszikű gyökér 

Rhizodermisz 

Kéreg 

Endodermisz 

Központi 
henger 

Periciklus 

Xilém 

Floém 

50 m 

Endodermisz 

Periciklus 

Floém 

Xilém 

Elsődleges kéreg: 
Lágyszárúakban elparásodik, szigetel. 
Helyenként áteresztősejtek. 
Fásszárúakban a másodlagos vastagodás 
során lelökődik. 

Központi henger v. sztéle 
Egyszerű edénynyalábok, középen 

tipikusan faelemmel 
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gyökérszőrök 

elágazási zóna 

(fejlődő oldalgyökér) 
régi, elhalt 

gyökérszőrök 

felszívó  

zóna 

újonnan képződő 

gyökérszőrök 

gyökérsüveg 

megnyúlási 

zóna 

osztódási 

zóna 

A gyökérzónák Gyökérszőrök 

http://botit.botany.wisc.edu/Anatomy/Glossary/dermal5.html 

A gyökér növekedése során sejtjei 
elnyálkásodnak és leválnak. 
„Olajozzák” a gyökeret 

A gyökérszőrök megjelenési helye 
A zóna hátsó részén folyamatosan pusztulnak 
Kb. állandó méretű és állandó távolságra van a 
gyökércsúcstól. 

A merisztémák 
működési helye 

A sejtdifferenciáció 
helye  

szállítási zóna 

A gyökércsúcs szövetei 

Rhizodermisz 

Kéreg 

Gyökérszőr 

Sztéle 

Felszívási  
zóna 

Megnyúlási  
zóna 

Osztódási  
zóna 

Szín- 
kulcs 

Gyökérsüveg 

Bőrszövet 

Alapszövet 

Szállító szövet 

mitotikus sejtek: 

100 m 
(Fridvalszky Lóránt felvétele) 

Gyökér 

süveg 

peribléma → kéreg 

dermatogén → bőrszövet 

kaliptrogén → kaliptra 

pleróma → központi henger 

iniciálisok 

(Háromféle) ősmerisztéma 
Elsődleges merisztémák: 
a gyökérsüveget képző kaliptrogén,  
az elsődleges bőrszövetet létrehozó 
protoderma (dermatogen),  
az elsődleges kérget kialakító 
kéregmerisztéma (periblema) és  
a központi hengert formáló 
merisztéma (pleroma). 

ősmerisztéma:  

iniciálisok 

elsődleges merisztémák: 

peribléma → kéreg 

pleróma → központi henger 

dermatogén → bőrszövet 

kaliptrogén → kaliptra 
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A gyökér másodlagos vastagodása 

endodermisz 

perikambium 

primer floém 

primer xilém 

Nyitvatermők, fásszárú zárvatermők 
gyökere erősen vastagodik. 
A harasztok és az egyszikűek gyökere 
nem vastagszik másodlagosan. (kivéve 
Dracéna) 
Lágyszárú kétszikűek általában nem, 
vagy csak alig. (kivétel pl lucerna) 

• Nyitvatermők, fásszárú zárvatermők gyökere erősen vastagodik. 

• A harasztok és az egyszikűek gyökere nem vastagszik másodlagosan. 

• Lágyszárú kétszikűek általában nem, vagy csak alig. 

(kivételek persze akadnak…) 
primer xilém 

perikambium 

endodermisz 

periciklus 

primer xilém 

perikambium 

primer floém 

periderma 

parakambium 

szekunder floém 

szekunder xilém 

primer floém 

A nyalábok közötti szövetek dedifferenciációjával egy hullámvonal alakú 
kambiumgyűrű (hullámkambium, perikambium) alakul ki. 
A hullámkambium forrásai: 
 a nyalábok közötti parenchimasejtek 
 fanyalábok melletti periciklussejtek  
A háncsnyalábok alatt működve, befelé másodlagos xilémelemeket (kifelé 
másodlagos floémelemeket) hoz létre, így fokozatosan kisimul gyűrű alakúvá. 
Az elsődleges fanyalábok fölött alapszövetet képez a bélsugarakat 
gyarapítva.  

A vastagodás következtében az rhizodermisz és a kéreg is elszakad. A 
periciklus kambium kialakításában részt nem vevő sejtjei parakambiumként 
működve másodlagos bőrszövetet (periderma) képeznek. 
A fásszárú növények gyökerein általában harmadlagos bőrszövet (rhytidoma) 
is kialakul. 

Ellenőrző kérdések 

1. A gyökér definíciója, gyökérzet-típusok 

2.A gyökér funkciói 

3.Módosult gyökerek 

4.A gyökér szövettana (kétszikű és egyszikű)  

5.A gyökérzónák és funkcióik 

6.A gyökér szöveteit képező merisztémák 

7.A gyökér másodlagos vastagodása 
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Másodlagosan nem vastagodó (lágy)szárak: 
– dudvaszár, szalmaszár, palkaszár, tőszár, tőkocsány 

Föld alatti: szárgumó, hagyma, hagymagumó, gyöktörzs, tarack 

Föld feletti: inda, kacs, levélág, tövis 

A szár részei: 
– szártag / internodium 
– szárcsomó / nódusz 

A szárcsomók közti távolság függvényében  van: hosszú-, 
rövid- és törpehajtás. 

Az oldalhajtások és a főhajtás alkotják együttesen a 
hajtásrendszert. 

A (lágy) szár 
Funkció:  

1. tartja a felszín feletti szerveket  
2.  megszabja a növény alakját  
3.  anyagokat szállít a gyökerek és a levelek között 
4.  emellett speciális funkciókat is elláthat (módosult szárak) 

Föld feletti módosult szárak 

szamóca inda 

(szaporodás) 

szőlő kacs 

(kapaszkodás) 

kökény tövis (védekezés) 

csodabogyó  

kaktuszfélék 

levélág  

=kladódium 

=fillokladium 

(fotoszintézis) 

Föld alatti módosult szárak 

gyöktörzs 

(tápanyagraktár) 

gyömbér 

tarack 

(szaporodás) 

tarackbúza 

szárgumó  

(tápanyagraktár) 

burgonya 

 

hagyma 

(tápanyagraktár) 

vöröshagyma 

hagymagumó 

(tápanyagraktár)  

sáfrány 

 

szártag szárcsomó 

levél 

levélnyél 

bambusz 

szalmaszár 

gyermekláncfű 

tőszár+tőkocsány 
libatop 

dudvaszár 

káka 

palkaszár 

Nódusz: A növényi szár azon része, amelyből oldalszervek - 
levelek, valamint ezek hónaljában található oldalrügyekből 
oldalhajtások - erednek. A szárcsomókat internódiumok 
(szártagok) választják el egymástól.  

A szárcsomók a szár csúcsánál nagyon közel helyezkednek el egymáshoz. 

A főhajtás (főszár, főtengely) közvetlenül a rügyecske folytatása.  

Dudvaszár: Gazdagon elágazó, 
hosszú szártagú 

Szalmaszár: szártagjai hosszúak, 
vékonyak, belül üregesek. 
Oldalelágazások inkább csak a szár tövén.  

Palkaszár: törpe szártagú egy 
erősen megnyúlt szártaggal.  

Tőszár: rövid szártagú, 
tőlevélrózsát viselő szár.  

Tőkocsány: Tőszárból vagy évelő 
föld alatti szárból kihajtó, egy 
szártagból álló virág(zat)ban 
végződő szár. 

Lágyszárak: (1-2 évig élő növényekre jellemző) 

Tőszár: rövid szártagú, 
tőlevélrózsát viselő szár.  

• A kétéves növények (pl. 
a répa) az első évben 
tőszárat, a második 
évben pedig abból eredő 
dudvás szárat 
fejlesztenek. 

• Egyes évelő lágyszárú 
növények (pl. 
gyermekláncfű) a 
virágzásig tőszárat, 
virágzáskor pedig ebből 
eredő tőkocsányt 
képeznek.  

szklerenchima 
(rostok) 

floém 

xilém 

elsődleges 
bélsugár 

sztéle 

kéreg 

edény 
nyaláb 

epidermisz 

1 mm 

Bőr- 

Alap- 

Szállító- szövet 

Szín 
kód 

A kétszikű hajtás elsődleges 
szöveti szerkezete 

A nyalábok összetettek, körben helyezkednek el.  

A külső kéregben az epidermisz alatt 
szilárdítószövetek vannak. Ha ezek a 
belső alapszövettől szövettanilag is 
elkülöníthetők, a réteget 
hipodermának nevezzük. 

Sok növényben a központi henger 
helyén idővel üreg jön létre.  

Az edénnyaláb-gyűrűn kívüli 
alapszövet a kéreg, belül a központi 
henger, az nyalábok közötti részek 
az elsődleges bélsugarak. 

Endodermisz helyett keményítős hüvely. 

Endodermisz nincs, de a kéreg belső 
sejtjei sok keményítőt tartalmaznak, 
ezt az részt keményítős hüvelynek 
nevezik. 
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A egyszikű hajtás elsődleges szöveti 
szerkezete 

1 mm 

Szín 
kód 

Alapszövet 

Edény 
nyalábok 

Epidermisz 

Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Általában kívül több kisebb, belül kevesebb nagyobb 
edénynyaláb helyezkedik el.  
Az epidermisz alatti kéregben és az edénynyalábok 
körül szilárdító szövetek lehetnek.  

A pázsitfüvekben kialakul központi henger (endodermisz nincs), amit 
a szártagokban a gyors növekedés során üreg vált fel. 

A nyalábok összetettek, az alapszövetben szórtan 
helyezkednek el.   

A hajtáscsúcs tenyészőkúpja 

protoderma 

primordium 

alap 

merisztéma 

prokambium 

Iniciálisok (ősmerisztémák): 

Tunika Korpusz  

alapszövet 

(parenchima) 
edény 

nyalábok 

epidermisz 

levélkezdemények 

differenciációs 

zóna 

iniciációs és  

determinációs zóna 

(Nyakas Antónia felvétele)  

2.Differenciációs zóna 

Az elsődleges merisztémák működési helye. 
Protoderma (tunikából) 
Alapmerisztéma (korpuszból) 
Prokambium v. desmogen (korpuszból) 

Levélkezdemények  kialakulása 
Szövetdifferenciáció 
A legtöbb növényben a differenciációs zónában 
feldarabolódó prokambium- kötegekből edénynyalábok 
alakulnak ki.  

 

1.Iniciális és determinációs zóna 
Az ősmerisztémák (tunika és korpusz) osztódási helye. A 
leendő levelek és oldalágak „terve” itt rögzül. A szár folyamatosan növekszik. 

A nóduszoknál  interkaláris merisztémák, 
a hajtáscsúcsokon csúcsmerisztémák. 

Tunika: 
• A külső egy vagy két sejtréteg. 
• Bőrszövet képzésekor a felületre merőlegesen, 
• a levélkezdemények képzésekor a felülettel párhuzamosan 

osztódik (ezáltal a fejlettebb levélkezdemények hónaljában új, 
oldalhajtásokat képző tenyészőkúpok alakulnak ki). 

Korpusz: 
• A tunika alatti ősmerisztéma. 
• Sejtjei a tér minden irányában osztódnak. 
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Funkció szerint 
Levélrügy ha leveles hajtás, virágrügy ha virág, vegyes rügy, 

ha mindekettő fejlődik belőle 

Helyzet szerint 
• Terminális: az ág végén 

• Axilláris: oldalt (pl. levélhónaljban) 

• Járulékos: egyéb helyen 

Fedett rügy: ha a rügyet rügypikkelyek borítják, csupasz rügy: ha 
nincsenek rügypikkelyek 

A rügy 
Részei: 
1. rügytengely („szár”) 

2. hajtáscsúcs  

3. levélkezdemények és oldalhajtás-kezdemények 

4. rügypikkelyek 

Az hajtás rövid szártagú, embrionális fejlődési állapota a 
rügy.  

Évelő növény fejlődése 5.30 

csúcsrügy 

Ezévi növekedés 
(egy éves hajtás) 

Tavalyi növekedés 
(két éves hajtás) 

Tavalyelőtti növekedés 
(három éves hajtás) 

Egy éves oldalág 
(oldalrügyből 
 fejlődött) 

rügypikkely 

oldalrügy 

levél 
ripacs 

rügy 
ripacs 

szárcsomó 

szártag 

levél 
ripacs 
szár 

rügy 
ripacs 

levél 
ripacs 

A rügytengelyből lesz a szár úgy, hogy a levélkezdeményeket tartó 
szárcsomók közötti zóna megnyúlik, kialakulnak a szártagok. 

A rügyek az évelő növényekben a nyugalmi időszak átvészelését is 
szolgálják. Ezekben a téli rügyekben a merisztematikus aktivitás 
átmenetileg szünetel. 

szorosan egymás fölött helyezkednek el, és a hajtáscsúcsra is 
teljesen ráborulnak. 

A hajtás alsóbb részein inaktív rügyek, ún. alvó rügyek helyezkednek el, 
amelyek csak a felsőbb rügyek sérülésekor (pl. metszéskor) hajtanak ki. 

para- 
kambium 

epidermisz 

kéreg 

primer floém 

primer xilém 

központ henger 

parakambium 

kéreg 

primer 
 floém 

szekunder 
floém 

kambium szekunder 
xilém 

primer 

xilém 

központ henger 

periderma 

Másodlagos vastagodás 

A kambiumot a prokambium eredetű nyalábkambium és egyes alapszöveti 
sejtek dedifferenciációjával kialakuló  nyalábközi kambium alkotja. 

A vastagodás során az epidermisz felreped, alatta másodlagos 
merisztéma, parakambium alakul ki a kéregparechima 
dedifferenciálódásával. 
Részei: A parakambium befelé élő parenchimasejtekből álló fellodermát 
(paraalapszövet) képez, kifelé az erősen vastagodott falú, szuberin-
tartalmú, elhalt sejtekből áló fellom, paraszövet differenciálódik.  
A fellom rossz hővezető, vizet levegőt alig áteresztő. Véd a párologtatás, 
hőmérsékletváltozás, élősködők ellen.  

A nyitvatermők és fásszárú zárvatermő kétszikűek hajtásaira és 
gyökereire jellemző.  

Nem képes rá: ma élő harasztok, egyes kétszikűek, egyszikű növények 
többsége. 

hajtáscsúcs (csúcsmerisztéma) 

A kambium a növények felülettel párhuzamosan elhelyezkedő osztódó 
szövete. A szervet tangenciális osztódásokkal vastagítja.  

A parakambium  a másodlagos és a harmadlagos bőrszövetet képző 
oldalmerisztéma. 

Periderma: Másodlagos bőrszövet, melyet a parakambium képez, 
amikor vastagodáskor az epidermisz  elszakad. 

nyalábkambium 
oldal 
merisztémák 
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epidermisz 

elsődleges kéreg 

primer floém 

prokambium 

primer xilém 

központi henger 

primer xilém 

prokambium 
primer floém 

elsődleges kéreg 

epidermisz 

periderma 

szekunder 
floém 

szekunder 
xilém 

szekunder xilém 

szekunder floém 

parakambium 

másodlagos bőrszövet 
(periderma) 

„fakéreg” 

parakambium 

rhitidóma 

Többéves faág vastagodása 
központi henger 

parakambium 

kambium 

kambium 

rhitidóma 

A rhitidóma a fás növények harmadlagos bőrszövetrendszere. Akkor 
jön létre, ha a parakambium már a háncstest külső zónáiban alakul ki, 
és így az általa létrehozott paraszövetben és fellodermában már elhalt 
háncselemek is megjelennek. 

A másodlagos vastagodással az alapszövetben nő a 
szilárdító szövetek mennyisége, és a sejtekbe másodlagos 
anyagcseretermékek (pl. kristályok) rakódnak be. 

Az évről évre vastagodó szárban az egyre mélyebben 
képződő parakambium már a háncstest külső zónáiban 
alakul ki, és így az általa létrehozott szövetek közé elhalt 
háncselemek is belekerülnek. 

A pálmatörzs kialakulása 

csúcsrügy 

elsődleges, kiszélesedő 

merisztéma 

levélkezdemények 

prokambium 

Növekedés közben a hajtáscsúcs kiszélesedik 
a vastagsági növekedés erőteljes, de az elsődleges szövetképződés 
során alakul ki 
(valójában tehát nem másodlagos vastagodás…) 
 
Pálmatörzs: Oszlopszerű, ág nélküli szár. A rövid szártagú száron 
megmaradó elfásodó, rostos levélalapok alkotják. 

Polikambiális vastagodás: 
egyre újabb összefüggő kambiumpalástok alakulnak ki, újabb koncentrikus nyalábköröket eredményezve 
 
Vastagodó egyszikűek: 
Pl. yukka, aloé, dracaena: 
A másodlagos merisztéma a nyalábokon kívüli parenchimában keletkező zárt gyűrű 
 
Tilia-típus: 
A prokambium nem darabolódik fel. Az elsődleges szállítószövetek sem nyalábosak, a kambiumgyűrű 
folyamatosan működik, befelé összefüggő fatestet, kifelé háncstestet képez. A hárstípusú vastagodás 
néhány fás- és lágyszárú kétszikű növényre jellemző.  
 

ricinus típus 

napraforgó típus 

lián típus tília típus 

vastagodó egyszikűek 

polikambiális 

Ricinus 

Napraforgó 
Arisztolochia- (lián)  

Sárgarépa 

Dracaena 

Hársfa (Tilia) 

A kambiumgyűrű többféleképpen működhet.  
 
Ricinus-típus:  
Az elsődleges szállítószövetek nyalábosak. A nyalábkambium nyalábközi kambiummal egészül ki és 
záródik. A zárt kambiumgyűrű összefüggő fatestet és háncstestet képez. Az elsődleges fa és háncs 
bélkorona és háncskorona formájában megmarad. 
A legtöbb lágyszárú és a legtöbb fásszárú növényre a ricinustípusú vastagodás jellemző.  
 
Helianthus- v. napraforgó-típus:  
A nyalábközi kambium alapszövetet és másodlagos edénynyalábokat (is) képez, melyeket bélsugarak 
határolnak. 
Ez a típus a lágyszárú kétszikűeknek egy részére jellemző. 
 
Farkasalma- v. lián-típus:  
A nyalábközi kambium csak bélsugár sejteket hoz létre. 

A másodlagos vastagodás típusai 

Fás szárak 

rózsa 

aranyvessző 
Kakukkfű (félcserje) 

erdeifenyő 

datolyapálma 

A fás szár típusai 

Fa: magasan elágazó, erősen 
megvastagodott. 

Cserje: már a talaj felszínén 
elágazik, aminek következtében 
nincs törzse. 

Bokor: néha a cserje 
szinonímájaként használják. A 
kertészek alak-kategóriának 
tekintik. Eszerint a cserjék 
alapvetően bokor formájúvá 
fejlődnek, a fák pedig 
faformájúak. Egyes fás szárúakból 
megfelelő metszéssel mindkét 
forma kialakítható. Végül egyes 
fás szárú növények alakja 
környezeti körülményektől is függ. 

Lián: más növényekre kapaszkodó, 
megnyúlt, fásszárú növény (pl. 
borostyán). 

Félcserjeszár: Alsó része rövid 
szártagú, fás, áttelelő, felső 
részen, hosszú, lágyszárú 
hajtásokkal. 
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A mérsékeltövi fák évgyűrűit az évszakok váltakozása 
okozza. 
• A tavaszi vagy korai pászta az intenzív tápanyagfelvétel idején 

képződött lazább szövetekből áll.  
• Az „őszi” vagy kései pászta tömörebb. 

A szíjács a fatest külső élő része. 
Az alatta elhelyezkedő geszt a fa elhalt sejtjeiből áll.  

keményfák: tölgy, bükk, 
cseresznye, dió, kőris, akác 
puhafák: fenyő, hárs, éger, 
fűz, nyár 

évgyűrű 

fatest 
geszt 

szijács 

kambium 

„fakéreg” 
háncstest 

periderma 

A fatörzs szerkezete 

A fatest szerkezete 
A fák és a cserjék szárában erősen vastagodott fatest 
alakul ki. 
A fatest mellett viszonylag kis területet foglal el a 
központi bélszövet, a háncstest és a periderma.  
 
A mérsékelt övi fák metszetén évgyűrűk láthatók, 
kialakulásukat az évszakok váltakozása okozza. Az 
évgyűrűben két pászta különíthető el: a tavaszi vagy 
korai pászta a tavasszal, az intenzívebb 
tápanyagfelvétel idején képződött, lazább szövetekből 
áll, a nyáron létrejött „őszi” vagy kései pászta ennél 
tömörebb.  
A trópusi fafajoknak nincsenek évgyűrűik, de a 
csapadékosabb és szárazabb időszakok váltakozása 
gyakran azokhoz hasonló növekedési zónákat hoz létre. 
 
A szíjács a fatest külső élő része. 
Az alatta elhelyezkedő geszt a fa elhalt sejtjeiből áll.  
A szíjács általában világosabb mint a geszt. A fa 
szíjácsa a legtöbb esetben kevésbé tartós, a 
felhasználás szempontjából kevésbé értékes, mint a 
geszt. 
A fatest minősége a benne előforduló rostok 
mennyiségétől függ: A sok rostot tartalmaznak a 
keményfák ( tölgy, bükk, cseresznye, dió, kőris, akác), a 
puhafák rosttartalma kisebb  (fenyők, hárs, éger, fűz, 
nyár). 

Ellenőrző kérdések 

1. A hajtás funkciói 

2.Módosult hajtások 

3.A (lágy) szár részei, lágyszár-típusok 

4.A hajtáscsúcs elsődleges szöveti szerkezete 

5.Nyalábtípusok 

6.A rügy (definíció, típusok) 

7.A hajtás másodlagos vastagodása, típusok 

8.A fatörzs szerkezete, fás szárak 
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Photo by Alan Bryant 

Növénytan 

5. előadás 

Levelek 
A levél részei: 
1. A levélalap a lomblevél szárhoz ízesülő része. 

Egyszerű levél 

hónalj 

rügy levélnyél 

Ha a levélrészek közül hiányzik valamelyik, a levél hiányos: 
Nyeletlen: levélnyél nélküli 
Ülő: levél, a sem levélnyéllel, sem pedig levélalappal nem rendelkezik 
Átnőtt: ha vállával teljesen körbenövi 
 

A levélalap módosulásai: 
pálhalevelek (pl. vadrózsa) 
pálhatövis (pl. fehér akác) és a  
Levélhüvely: a szárat csőként körülvevő levélalap (pl. pázsitfűfélék, 
sásfélék, gyékényfélék) 
 

Levélripacs: a levél lehullása után annak a száron maradt sebhelyszerű 
nyoma. 

A levél a növények hajtástengelyének korlátolt növekedésű és 
élettartamú, fotoszintetizálást végző oldalszerve.  

3. A levéllemez a levél végső, többnyire ellaposodó része. 

Változatos morfológia 

2. A levélnyél összeköti a levéllemezt a levélalappal. 

Ha hiányoznak: ülő levél 

Módosulások: pálhatövis (akác), levélhüvely (fűfélék)  

Összetett levél: A levéllemez tagoltsága olyan mértékű, hogy 
a levélnyél ágazik el,  a levéllemez levélkékre tagolódik. 

A levélalap és levélnyél módosulásai 

mák 

ülő levél 

kereklevelű buvákfű  

átnőtt levél 

vadrózsa 

pálha 

a)áralakú b) tűlevél c) szálas d) e) lándzsás f) ovális g) hosszúkás 

h) visszás tojásdad i) nyélbe keskenyedő j) tojásdad k) pajzs alakú 

 

 

 

 

 

l) vese alakú m) visszás szív n) szíves o) rombos p) szárnyasan 

hasadt r) dárdás s) nyilas t) háromszög alakú 

Levélalak 

A levéllemez osztottsága és széle 

karéjos   

 

tenyeresen 

karéjos 
ép 

hasadt 

osztott  

szeldelt  tenyeresen 

hasadt 

A levéllemez osztottsága 

A levéllemez széle 

  fűrészes   fogas   csipkés 

Összetett levél 

levélke 

hónalj 

rügy levélnyél 

Duplán összetett 

levél 

hónalj 

rügy 

levélnyél 

levélke 

A levelek többalakúsága (Heterofília) 

víz alatti és víz feletti levelek  

(viziboglárka) 

hosszúhajtás és rövidhajtás levelei (fehér nyár) 

tő és szárlevelek 

(harangvirág) 

vegetatív és generatív hajtás levelei 

(borostyán) 

páratlanul szárnyalt 

(dió) 

párosan szárnyalt 

(bálványfa) 

Tenyeresen összetett 

(vadgesztenye) 

kétszeresen szárnyalt 

(selyemakác)  

Összetett levelek 
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Levelek 
Levéltípusok: 

1. Allevél: rügypikkely,  pikkelylevél (hagyma) 

Allevél: a lomblevelek szintje alatt kifejlődő levél.  Ált. csökevényes, 
a levéllemez és levélnyél nem alakul ki. Klorofillt nem tartalmaz. 
Funkciója a hajtás védelme. 

3. Fellevél: murva, toklász, pelyva, kupacs stb 

Funkció:  

1. Fotoszintézis, gázcsere 

2.A levélmódosulásnak megfelelő speciális funkciók 
1. Védelem - levéltövis 

2. Raktározás – raktározó levél 

3. Kapaszkodás – levélkacs, levélkekacs 

4. Tápanyagfelvétel – rovarfogó levél, gyökérszerű levél 

5. Szaporodás - VIRÁG 

2. Lomblevél 

Fellevél:  a lomblevelek szintje felett, közvetlenül a viráglevelek tája 
alatt kifejlődő, a virágzatot védő levél.  

Rovarfogó növények 

rence 

harmatfű 

Vénusz légycsapója 

kancsóka 

borsó 

levélkacs 

kapaszkodás 

Módosult levelek 

rucaöröm 

gyökérszerű levél 

vízből való tápanyagfelvétel 

akác 

levéltövis 

fizikai védelem 
varjúháj raktározó levél 

tápanyagok és víz tárolására 

Fellevelek 
rozsnok 

pelyva, toklász 

aszat 

fészekpikkelyek 

mogyoró kupacslevelek 

mikulásvirág 

murvalevelek 

Kukorica 

buroklevél 

Levélfelület-index, levélállás 
Levélfelületi-index: A levélfelület és a növény alatti 
tenyészterület méretének aránya. 
Az érték függ:  

• Levélállástól 

• A levelek irányultságától 

• Az elágazások mennyiségétől 

• Külső tényezőktől (tápanyag- és vízellátottság, stb.)  

Levélfelületi-index: A levélfelület és a növény alatti tenyészterület 
méretének aránya. 

Levélállás: szórt, spirális, váltakozó, átellenes, örvös 
A hajtáscsúcsból és a levélkezdeményekből eredő gátlás miatt a 
levelek egymáshoz viszonyított helyzete nem véletlenszerű. 

gátló hatás 

– Aktívan, hormonálisan 

– Elszívva a tápanyagokat 

– Egyszerűen elfoglalva a rendelkezésre álló helyet 

A 
 (levélfelületi index  0.4) 

B 
levélfelületi index  0.8) 

tenyészterület 

levélfelület-index 

örvös: a gátlási zóna csak egy körszektorra terjed ki  
átellenes vagy keresztben átellenes: a gátlási zóna a szárcsomó felére terjed ki 
szórt (spirális vagy váltakozó): a gátlási zóna a teljes szárcsomóra kiterjed 
spirális  

1/3-os: minden negyedik levél van az első felett Pl. egyszikűek (120°) 
2/5-ös: minden hatodik levél van az első felett, de közben kétszer 
körbefordultunk (144°) Az egyik leggyakoribb levélállás a 144-os. Ebben a 
állásban árnyékolják a levelek a legkisebb mértékben egymást.  

váltakozó (1/2-es, 180°) 
A levélállás számlálója és nevezője is a Fibonacci-számoknak megfelelően alakul. 
(1,1,2,3,5,8,13,21…) 

Levélállás 

spirális 

váltakozó 

átellenes 
keresztben  

átellenes 

örvös 

A levélállás számlálója 
és nevezője a 
Fibonacci-számoknak 
megfelelően alakul. 
(1,1,2,3,5,8,13,21…) 
2/5: minden 6. levél van 
az első felett, közben 
2x körbefordul (144°) 

Irányultság: Gyenge fényben horizontális, így maximálisan hasznosíthatják a 
fényt. Erős fényben vertikálisabb helyzetű, így önmagát védi a túl erős fénytől, az 
alsóbb leveleknek is juttatva belőle. 
 
Elágazások: A magasabb termet csökkenti, az terebélyesség növeli a levélfelület-
indexet. A növény a kettő optimalizálására törekszik. 
 
A kladoptózis (hajtás v. levélledobás) során a növény aktívan ledobja azokat a 
leveleket, amik többet fogyasztanak, mint termelnek. 
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A levél szövetei 

Ugyanolyan szövetekből épül fel, mint a szár, csak az eltérő 
funkcióknak megfelelően a szövetek elrendezése más. 

1. nagy felület (szár: oszlopszerű) 

2. nincs másodlagos vastagodás 

3. A bőrszövet jellegzetes képletei a gázcserenyílások. 
– Legtöbbször a fonáki epidermiszben (hiposztomatikus). 

– A víz színén úszó leveleknek csak a színi oldalán 
(episztomatikus). 

– A pázsitfüvek levelein mindkét oldalon (amfisztomatikus 
levelek). 

4. Alapszövetek: 
– mechanikai szövetek kisebb aránya 

– nincs raktározó szövet 

A levél szövetei 
4. Alapszövetek: 

– asszimiláló parenchima 

– bifaciális: oszlopos felül, szivacsos alul (mérsékelt övi ált.) 

– unifaciális levél: két oldalt oszlopos, középen szivacsos 
(pázsitfüvek)  

5. Szállítószövet: kolletarális zárt nyalábok.  
– farész többnyire a színi, háncsrész a fonáki oldal felé 

– összefüggenek a szár szállítóelemeivel 

– A levél erezete egyszikűekben párhuzamos, kétszikűekben 
elágazó (főeres). 

– egyben a levél vázát is képezik: a leveleket az edénynyalábokhoz 
kapcsolódó, és egyben a levélereket is alkotó kollenchima vagy 
szklerenchima (nyalábhüvely) merevíti. 

– Ezt a nyalábhüvelyt a C4-es növényekben sugarasan rendeződött 
oszlopos parenchima veszi körül. 

– A szárazságtűrő növények (szklerofiton növények) leveleiben 
mindkét oldalon oszlopos parenchima. 

– csak szivacsos (pl. a nád, csenkeszek, perjék) 

– homogén (fagyöngy levelei, virágtakaró-levelek) 
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A levél szövetei 
Szín 
kód 

Bőr- 

Alap- 

Szállító 
szövet 

Kutikula 

Nyaláb 
hüvely 
sejt 

Xilém 

Floém 

Szklerenchima 
rostok 

Sztóma 

felső 
epidermisz 

oszlopos 
mezofillum 

szivacsos 
mezofillum 

alsó 
epidermisz 

Kutikula Ér 
Záró 
sejtek 

(a) Levélszövet metszeti rajza 

(b) 

(c) Orgona (Syringa) k.m. 

Pletyka (Tradescantia) 

Záró 
sejtek Sztóma 

Epidermisz 
sejt 

Ér Légjáratok 
Zárósejtek 

5
0
 

m
 

1
0
0
 

m
 

Ellenőrző kérdések 
1. A levél szövetei  

– miben más, mint a szár 

– az egyes szövetek jellegzetességei 

2.A levelek morfológiája 

– Részei, alakja, osztottság (összetett/egyszerű), 

– Módosult levelek (példákkal) 

3.Levéltípusok (allevél, fellevél) 

– definíciók 

– Allevél és fellevéltípusok, példákkal 

4.Levélállás 

5.Levélfelületi index 
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A gyökér víz- és ásványianyag-
felvétele 

A gyökérszőrök zónájában történik.  

A gyökérszőrök egyben felületnagyobbító elemek is. 

A szárazföldi növényfajok többsége szimbiózisban 
(kölcsönösen előnyös társulásban) él a talajlakó gombákkal.  

Ezt a társulást mikorhizának nevezzük.  

 
Mikorhiza: a szárazföldi növényfajok (többsége) és egyes talajlakó 
gombák kölcsönösen előnyös társulása (szimbiózis). 

• A gyökereket körülvevő gombafonalak tovább növelik a 
vízfelvételhez rendelkezésre álló felületet.  

• A gomba cserébe szerves anyagokat kap a növénytől. 

gyökerek 

gombák 

Mikorhiza 
Rhizodermisz 

Kéreg 

Endodermisz 

gomba- 
fonalak 
a sejt- 
közötti 
járatokban 

(S
E

M
) 

1.5 mm 

(LM) 
50 m 

1
0
 

m
 

gombaköpeny 

Ectomycorrhizae 

Rhizodermisz Kéreg 

Endodermisz 

Plazma 
membrán (LM) 

Gomba 
fonal 

Gyökér 
szőr 

Endomycorrhizae 
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Az középtávú anyagszállítás útvonalai 

Sejtfal 

Citoplazma 

Plazmodezma 

Plazma membrán 

Apoplaszt útvonal 

Szimplaszt útvonal 

Transzmembrán útvonal 

Kulcs 

Apoplaszt 

Szimplaszt 

Apoplazmatikus útvonal: 
a sejtfalon keresztül és az 
extracelluláris térben. 

Szimplazmatikus útvonal: 
a citoplazmán és a 
dezmoszómákon keresztül 

Transzmembrán útvonal: 
sejtről-sejtre vándorolva a 
sejtmembránt és sejtfalakat 
átlépve 

Anyagtranszport a sejtmembránon 
keresztül 

+  

CITOPLAZMA EXTRACELLULÁRIS TÉR 

ATP 

Proton pumpa 

Hidrogén ion 

H+ 

(a) H+ és membrán potenciál 

H+ 

H+ 

H+ 
H+ 

H+ 
H+ 

H+ 

+  

+ 

+ 

+ 

 

 

 

(b) H+ és semleges oldat kotranszportja 

H+/cukor 
kotranszporter 

cukor 
(semleges oldat) 

H+ 

H+ 

H+ 

H+ 
H+ H+ 

H+ 
H+ 

H+ 
H+ 

H+ 

 

 

 

 

 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

(c) H+ és ion kotranszportja 

Nitrát 

H+NO3
 

kotranszporter 

H+ 

H+ 
H+ 

H+ 

H+ 
H+ 

H+ 
H+ 

H+ 

H+ 
H+ 

 

 

 

 

 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Passzív: 

• Diffúzió 

• Facilitált diffúzió : pl. akvaporinok 

• Szelektív ioncsatornák 

Aktív: 

• A növényekben a membránpotenciált 
nem K+/Na+ pumpa, hanem H pumpa 
tartja fenn. 

• A növények ezt a protongrádienst 
használják fel az aktív transzport 
során. 

• H kotranszporterek és aniporterek 
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Az endodermisz szerepe 
Caspary csík 

endodermisz 
sejt 

plazma 
membrán 

apoplazmatikus 
útvonal 

szimplazmatikus 
útvonal 

gyökér 
szőr 

rhizodermisz endodermisz 

xilém 
elemek 

központi henger 

kéreg 

Figure 36.10 

A gyökérszőrök zónájában a bőrszövet 
vízre áteresztő. 
A víz apoplazmatikus és szimplazmatikus 
módon egyaránt szállítódik a kéregben. 

A kéregből a központi hengerbe irányuló  transzport csak 
szimplamatikusan, az endodermisz sejtjein keresztül történhet. 
A hidrofób anyagokkal (pl viasz) átitatott Caspary csík gátolja az 
apoplazmatikus transzportot. 
Az endodermisz-sejtek membránja fontos szerepet tölt be a víz és 
ásványi anyagok szelektív transzportjában. 

Hosszútávú anyagszállítás a fatestben 

A központi hengerbe jutva az anyagok a tracheidákba és 
trachákba kerülve szállítódnak. 

A szállítás tömegáramlással történik. 
– A víz az ozmotikus nyomáskülönbség irányába mozog 

– Viszi magával a benne oldott ásányi anyagokat 

Mi okozza a nyomásgrádienst: a levelek párologtatásából származó 
szívóerő vagy a gyökerekből származó nyomóerő? 

• A gyökérnyomás (pozitív, energiaigényes) 

• Párologtatás (negatív, nem igényel energiafelhasználást) 
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A gyökérnyomás 

 

 

• Aktív transzport hozza létre 
– megszűnik, ha a gyökérsejtek ATP-termelését bénítjuk -pl. 

KCN-oldatba helyezéssel-, vagy ha ionmentes közegbe 

helyezzük a gyökeret. 

• kicsi (értéke alig haladja meg a légnyomásét) 

• Elsősorban a csíranövények számára fontos, amíg 
nincsenek saját leveleik. 

A gyökér úgy is képes vizet 
felvenni, ha a lombozatot 

teljesen eltávolítjuk, vagy 
amikor az még ki sem 

fejlődött 
 
 
 

Gyökérnyomás: A gyökér energia felhasználásával (aktív transzporttal) 
megnövelt ozmotikus nyomása, ami párologtatás nélkül is lehetővé teszi 
a víz felvételét. 

• Emiatt "könnyeznek" a tavasszal frissen metszett 
szőlőtőkék.  

• Valószínűleg a kifejlett növények éjszakai 
vízfelszívásában is szerepet játszik, hiszen ilyenkor a 
levelek párologtatása jóval kisebb fokú. 

• A pozitív gyökérnyomás okozza egyes 
növényekben a guttációt.  

Guttáció: A növények vízkiválasztása módosult gázcserenyílásokon 
(un. hidatódákon) keresztül, akár olyankor is amikor a párologtatás 
gátolt, például nagyon párás légkör esetében.  

Párologtatás 
A gyökerek víz- és tápanyagfelvételét a leveleken keresztül 
zajló párologtatás által létrehozott ozmotikus szívóerő 
teszi lehetővé. 

– A levelek általában nagy felület/térfogat indexszel rendelkeznek.  

– Ez növeli a fotoszintézis és párologtatás hatékonyságát. 

A párologtatás a gázcserenyílásokon keresztül zajlik (95%-
ban). 

– 100-300 sztóma/mm2 

– A gázcserenyílások sűrűsége genetikai és környezeti tényezők 
függvénye.  

A vastag sejtfal ellenáll a „negatív nyomás”nak. 

A tömegáramlás nem igényel energiabefektetést!  

 

 

 

 

Gázcserenyílás: =sztóma: A hajtás bőrszövetének jellemző részei, a 
gázcsere és a párologtatás fő helye.  Elsősorban a leveleken fejlődnek, 
számuk általában 100-300db/mm2.  

A párologtatás révén végső soron a 
tömegáramlást is a nap energiája tartja 
fenn. 
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Gázcserenyílások = sztómák 
•A gázcserenyílásokat un. zárósejtek képezik. 

– A zárósejtek szabályozzák a gázcsere és a párologtatás 
mértékét a köztük lévő nyílás átmérőjének szabályozásával. 

– A zárósejtek sztómaanyasejtekből képződnek 

– kettéosztódva létrehozza a két zárósejtet 

– közöttük intercelluláris járat keletkezik hasadással.  

– A bőrszövetben csak a sztómákban vannak zöld színtestek. 

A melléksejtek a sztómákat szabályosan körülvevő 
epidermisz-sejtek. 

Zárósejt: Olyan sejtpár, amely a levél gázcserenyílás nyitásával és 
zárásával szabályozza a gázcsere és a párologtatás mértékét. 

 zárósejtek 

  melléksejtek   
zárósejtek 

melléksejtek 

Gázcserenyílások működése 

K 

H2O H2O 

H2O 

H2O H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

Radiális cellulóz-rostok 

A turgor nő 
a légrés nyitott 

A turgor csökken 
a légrés záródik 

Sejt 
fal 

vakuólum 
Zárósejt 

• A zárósejtek bab alakúak, turgor csökkenésekor a hasi 
oldalak közelednek egymáshoz és a légrés bezárul.  

• A turgor változása a K+ aktív transzportjának 
következménye. • A zárósejtek felé irányuló 

transzport előidézői: 

1.Fény 
– Éjszaka a nyílások zárva vannak a 

vízveszteség csökkentése miatt. 

– A magas hőmérséklet és a szél nappal is 
zárja a légréseket – a fokozott vízvesztés 
elkerülése miatt. A párolgás azonban hűti 
is a leveleket, meggátolva a hőérzékeny 
fehérjék denaturációját. Dilemma… 

1.CO2 hiány 

2.A zárósejtek belső „órája”. 
– Minden eukarióta sejben van belső óra, ami 

cirkadian ritmusban működik. 
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Az párologtatás szerepe 
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xilém 

mezofillum 

sztóma 

légtér 

levél 

adhézió 

sejtfal 

xilém 

kohézió 
(H-kötések) 

gyökérszőr 

talajrészecske 

víz 

gyökér 

 

• A vízvesztés miatt az ozmotikus nyomás nő.  

• A sejtek vizet szívnak el szomszédaiktól.  

• Ha a növény az elpárologtatott vizet nem tudja 
pótolni a talajból – elhervad: a sejtekben csökken a 
turgornyomás. 

• A folyamatot az adhézió és kohézió segíti: 
 

– A vízmolekulák adhéziója a trachea falához csökkenti a 
gravitációs visszahúzó erőt.  

– A vízmolekulák egymáshoz is kötődnek hidrogénhidak 
lévén, ez egy összefüggő vízoszlopot hoz létre. 
 

• A folyamat a xilémen keresztül a 
gyökérsejtekig lehúzódik.  
 

• A gyökér sejtjei a talajból pótolják a vizet  

A szárazságtűrő növények – xerofiták – adaptálódnak a száraz 
környezethez. 
Az sivatagi növények egy részének teljes életciklusa a nedves évszakban 
lezajlik. 
Mások a levélméret redukciója révén csökkentik a vízveszteséget. 
A CAM (ld. 2. ea.) növények éjszaka nyitják ki a légréseiket, a gázcsere 
akkor zajlik. 

Fouquieria  
splendens  
(levéltelen) 

erős 
esőzés után 

Leander levél-keresztmetszet 

Leander 
virágok 

levelek 
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Kutikula Epidermisz 
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(“szőrők”) 

Kripta Sztóma Epidermisz 
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Szárazságtűrő növények 

Tápanyagok útja a háncstestben 

forrás 
(levél) 

xilém floém 

szacharóz H2O 
H2O 

H2O szacharóz 

nyelő 
(raktározó gyökér) 

• A floémnedv transzportja a forrásoktól (ahol a 
szénhidrátok keletkeznek vagy tárolódnak) a nyelőkig (a 
felhasználás helyéig) halad.  
– Az anyagáramlás kétirányú. A raktározó szerv lehet forrás (télen) 

és nyelő (nyáron) is..  

– A szállítás sebessége: átlagosan 1m/h 

– Aktív cukortranszport a forráshoz közeli 
rostacsövekbe. 

– A cukor transzportját a víz passzívan 
követi (a xilémből is).  

– A víz beáramlása növeli a turgornyomást.  

– Pozitív hidrosztatikai nyomás mozgatja a 
floémnedvet a forrástól a nyelőig. 

– A szállított vegyület újra aktív 
transzporttal kerül ki a felhasználás 
helyén. A víz visszakerül a xilémbe.  

Méz 
harmat 

A tetű táplálkozik 

25 m 

Rosta 
cső 

Szájszerv 

A tetű szívó  
szájszerve 
a rostacsőben 

A szeparált  
szájszerv végén 
továbbra is 
kiválik a mézharmat 

mézharmat 

KÍSÉRLET 
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A Münch-hipotézis (tömegáramlási 
modell)  

Kulcs 

apoplaszt 

szimplaszt 

sejtfal 

plazma membrán 

plazmodezma 

mezofillum 
nyalábhüvely 

parenchima sejt 

kísérősejt 
rostacső 

magas H koncentráció kotranszporter 

proton 
pumpa 

cukor H 

H H 

S 

S 

ATP 

Floém 
 

• A cukor (főleg szacharóz!) a termelődés 
helyén (asszimiláló parechimasejt) nagy 
koncentrációban van jelen. 

• Koncentrációgrádiansének megfelelően - 
szimplazmatikusan, vagy 
apoplazmatikusan - áramlik a floem felé. 

• Az apoplazmatikusan szállított cukor a 
rostacsövekbe aktív transzporttal jut be. 

A protonpumpa által létrehozott 
H+ gradiens rovására H+/cukor 
kotranszporttal. 

 
 
 
 
 
 
 

Ásványi anyagok 
•A növények normális fejlődésükhöz 17 elemet igényelnek 
(esszenciális elemek). 

– 9 makroelem, azaz viszonylag nagy mennyiség kell belőle 

• C,O,H: levegőből és vízből 

• N,P,S,K,Ca,Mg: a talajból, vízben oldott ionok formájában 

– mikroelemek (nagyon kevés kell belőle) 

• Többnyire enzim kofaktorok 

• Cl, Fe, Mn, B, Zn, Co, Ni, Mo, Na (C4-es és CAM növények) 
A: Az oldat minden 
ásványi anyagot 
tartalmaz 

B: Az oldat K-hiányos 

Egészséges 

Foszfát-hiányos 

Kálium-hiányos 

Nitrogén-hiányos 

A B 
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A növényi tápanyagfelvétel 
speciális formái 

Epifiták 

– Más növényekre települnek 

– A vizet és ásványianyagokat az esővízből nyerik 

Paraziták 

– A paraziták más növények fa- vagy háncstestéből nyerik a 
vizet/ásványianyagot vagy kész tápanyagokat. 

Ragadozók 

– Nitrogénforrásként csapdába ejtett rovarokat fogyasztanak. 

Hüvelyesek 

–  szimbiózisban élnek N fixáló Rhizobium baktériumokkal 

– A növény oxigénnel és cukorral látja el a baktériumot, cserébe a 
fixált nitrogénért. 

Epifiták 

Szarvasagancs páfrány, epifita 

Fehér fagyöngy 

Fotoszintetizáló parazita 

Fehér szádor 

Kónya vicsorgó 

Sárga fagyöngy 

Közönséges aranka 

Paraziták 

A baktériumok szerepe a N- 
forgalomban 

LEVEGŐ 

TALAJ 

N2 

LEVEGŐ 

N2 N2 

TALAJ 

Nitrogén-fixáló 
baktériumok 

Denitrifikáló 
baktériumok 

H 
(talajból) 

Ammonifikáló 
baktériumok 

Szerves anyagok 
(humusz) 

NH3 
(ammónia) 

NH4
 

(ammónium) Nitrifikáló 
baktériumok 

NO3
 

(nitrát) 

Nitrát és 

N-tartalmú 

szerves 

anyagok 

szállítása a 

fatestben 

a hajtáshoz 

gyökér 

NH4
 

• A légkör 78%-a nitrogén, de ezt a növények nem tudják hasznosítani. 
• A növények csak nitrátot (NO3–) vagy ammóniumot (NH4) képesek 

felvenni.  
• Nitrogén fixáció: A nitrogén ammóniává alakítása 
• A nitrogén fixáló baktériumok képesek rá 

• Redukció:  N28e–8H16ATP  2NH3H216ADP16Pi 
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A gyökérgümők keletkezése 
1     Kémiai anyagok 
vonzzák a  
baktériumokat 

„fertőzött” 
gyökérszőr 

osztódó sejtek a kéregben 

bakteroidok  
képződnek 

osztódó sejtek az 
endodermiszben 

2 

bakteroidok 

leváló 
gyökérszőr 

     Kialakul a 
gyökérgümő 

3 

bakteroidok 

     A gümőben 
szállítószövet képződik 

4 

gyökérgümő 
szállító- 
szövet 

bakteroidok 

szklerenchima 
sejtek 

    A kifejlett gyökérgümő 
átmérője sokszorosa 
a gyökérének 

5 

Gyökérgümő: Bizonyos növények, különösen a hüvelyesek családjába 
tartozók gyökerén található duzzanat, mely a légköri nitrogén 
ammóniává történő megkötésére képes Rhizobium baktériumokat 
tartalmaz. 

A gyökérgümők a hüvelyesek gyökerének „baktérium-fertőzött” részei. 

A Rhizobium baktériumok  bakteroidok formájában a gyökérsejtek 
vezikulumaiban helyezkednek el. 

A mezőgazdaság is kihasználja a fixáló baktériumokat: pl. kukoricát és 
hüvelyeseket felváltva ültetnek. 

(a) Szójabab gyökere (b)  Baktériumok a  
Szójabab gümőiben 

Gyökérgümők 

Gyökerek 5 m 

Baktériumok 
a 
vezikulákban 

Ellenőrző kérdések 

1.  A gyökér víz- és tápanyagfelvétele (mikorhizák ) 

2.  A középtávú anyagszállítás módjai 

3.  A hosszútávú anyagszállítás a xylémben 
(gyökérnyomás, tömegáramlás, párologtatás) 

4.  A tápanyagok útja a floémben (Münch-hipotézis) 

5.  Makro és mikroelemek, a nitrogén körforgása 

6.  A tápanyagfelvétel speciális módjai 
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Növénytan 

6. előadás 

A szaporodás módjai 
•Ivartalan (aszexuális) szaporodás A szaporodás a faj folytonosságát biztosító életjelenség, amely 

során az élőlények önmagukhoz hasonló utódokat hoznak létre.  

Ivartalan (aszexuális) szaporodás: A szaporodásnak 
(reprodukciónak) az a válfaja, amelyben az új utód egyedeket 
csak egyetlen szülő hozza létre ivarsejtek képzése nélkül. 

• Vegetatív szaporodáskor az utód a szülőegyed testének egy 
olyan részéből keletkezik, amely nem kifejezetten csak 
szaporodást szolgál.  

Ivaros (szexuális vagy generatív) szaporodás: A szaporodásnak 
(reprodukciónak) az a formája, amely két szaporító ivarsejt 
(gaméta) összeolvadását igényli a megtermékenyítéskor. 

– Vegetatív 

• Ivaros (szexuális vagy generatív) szaporodás 

• Tágabb értelemben a pro- és eukarióta egysejtűek szélsőséges 
környezeti körülményeket átvészelő, nyugalmi állapotban levő 
(„betokozódott”) sejtformáit is spóráknak nevezzük. 

Az ivartalan szaporodás előnyei: 
- nem kell energiát/időt áldozni az ellentétes nemű fajtárs megtalálására 
- nincs anyag- és energiaelhasználás gaméták képzésére 
- rövid idő alatt nagy számú új egyed; 
- a környezetéhez jól alkalmazkodott szülő tulajdonságai az utódokban 

megőrződnek 

Az ivartalan szaporodás hátrányai: 
- egyöntetű (azonos igényű) populáció kimeríti az élettér tápanyagforrásait;  
- a környezet megváltozásakor nincs szelekciós kínálat, ami fenntarthatná a 

populációt. 

– Szakosodott szaporítósejtek (spórák) általi  

Spórák: Szűkebb értelemben az ivartalan szaporodást biztosító, 
önálló fejlődésre és egyedképzésre képes, specializálódott 
sejtek.  
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Az vegetatív szaporodás típusai 
• Osztódás (mitózis) 

Ulothrix (zöldmoszat) 
kanadai átokhínár  

(Elodea canadensis) 

 

 

 

 

  

rucaöröm  

(Salvinia natans) 

tarack 

tarackbúza (Agropyron repens) 

inda  földieper (Fragaria sp.) 

Bimbózás: az új egyed a régi testén 
alakul ki és csak egy adott fejlettségi 
fok után válik el tőle 

• Telep feldarabolódása 

• Bimbózás 

• Vegetatív növényi részek 
 a hajtás feldarabolódása 

 levélsarjak, sarjhagymák, sarjgumók 

 inda, tarack 

 raktározó szervek: gyöktörzs, gumó, hagyma 

sarjhagyma 

saltaboglárka (Ranunculus ficaria) 

sarjgumó 

tűzliliom (Lilium bulbiferum) 

levérsarj (pozsgás sarjika 

(Bryophyllum pinnatum ) 

Tetrabaena socialis  (www.microscopy-uk.org.uk) 

Volvox  (zöldmoszat) 

Frank Fox, www.mikro-foto.de 

Marchantia polymorpha (májmoha)  
(oregonstate.edu/dept/nursery-weeds/) 

A hajtás 
feldarabolódása főleg 
vizinövények 

Sarjhagymák, Sarjgumók, 
Levélsarjak: Föld feletti 
szárak levélhónaljában, 
virágzatában, ill. a levél 
szélein fejlődő módosult 
rügyek. 

Inda, Tarack: Gyors vegetatív terjedést szolgáló, heverő, föld feletti 
(inda) vagy föld alatti (tarack) hajtás. 
Kérdés, hogy minden gyökeres hajtás egy egyed-e, vagy a  szaporító 
szárakkal összekötött részek egyetlen szervezetet képviselnek...  

Raktározó szervek: a kedvezőtlen évszak átvészelése és tartalék tápanyagok 
raktározása mellett rügyeik által vegetatív szaporodást is szolgálnak. 

Gyöktörzs (rizóma): vastag, földalatti módosult szár. Lehet függőleges (pl. 
lucerna) -ekkor lefelé gyökérben folytatódik - vagy vízszintes (pl. gyöngyvirág). 
Szárgumó megvastagodott, gömbölyded szár – a gyöktörzs vagy tartack 
módosulata. A gyökérgumó a gyökérből fejlődik. 
Hagyma tápanyag-rakrázozásra módósult szárból és húsos allevelekből álló 
növényi rész.. Segít a növényeknek az áttelelésben. Ha a tönk a levelekhez képest 
túlságosan ki van fejlődve (például a sáfrányé), akkor az hagymagumó. 

hagymagumó 

sáfrány (Crocus sp.) 

raktározó gyökér  

torma (Armoracia rusticana) 

gyöktörzs, nőszirom (Iris sp.) 

gyökérgumó, dália (Dahlia sp.) 

ággumó 

burgonya  

(Solanum  tuberosum) 

Hagyma, liliom  (Lilium sp.) 

• Mesterséges szaporítás 
 dugványozás, bujtás, tőosztás, oltás, szemzés 

• Spóraképzés 
 Mitospóra (gombákra jellemző, növényekre nem) 

 Meiospóra: az nemzedékváltakozás során keletkezik… 

A mesterséges vegetatív szaporítás alapja a teljes regenerációs képesség, aminek tulajdoníthatóan a növény 
testrészei teljes szervezetekké fejlődnek.  

Dugványozás: A hajtást késztetjük gyökér fejlesztésre. 
Bujtás: A gyökereztetni kívánt szárrészt nem választjuk le az anyanövényről a járulékos gyökerek 

megjelenéséig. 
Tőosztás: Egy teljes növényt veszünk kettő, vagy többfelé. 

Oltás, Szemzés: Két növényegyed részeinek összenövesztése 
A keletkezett végtermék az oltvány. Az oltvány gyökerét/törzsét adó rész az alany, az erre ráoltott rész 

a nemes.  

Spóraképzés: 
A növényeken kívül a gombák képeznek 

még spórákat. 
Mitospóra: gombákra jellemző, tisztán 

ivartalan szaporodási mód 
Meiospóra: a nemzedékváltakozás 

során a diploid növényből 
meiózissal jön létre.  

Aspergillus flavus penészgomba) 

http://www.clt.astate.edu/mhuss/ 

Mitotikus osztódásaival a növényt sporofiton (haploid) nemzedékét (vagy 
inkább állapotát) hozza létre. 
Ilyen értelmezésben az ivaros szaporodási folyamat része… 

A nemzedékváltakozás 

A zigótából diploid növény (sporofiton) 

A nemzedékváltakozás a növényekre általánosan jellemző 
szaporodási mód. A haploid és diploid életszakaszok szabályos 
váltakozása. A spórák spóraképző leveleken (=sporofillum) kialakuló 

spóratokokban (=sporangium) keletkeznek.  

Előtelep: A spórából kialakuló többsejtű, haploid teleptest. 
Harasztokban a gametofiton nemzedékét képviseli.  

• A spórából haploid növény (gametofiton) 

• Megtermékenyítés 

• Gamétaképzés mitózissal 

• Meiotikus spóraképzés 

Az előtelepen különülnek ki a női és hím haploid 
ivarszervek (=gametangium), ahol majd létrejönnek 
a női és hím gaméták.  
A hím gamétát képező az anterídium 
A női gamétát létrehozó az archegónium. 

A spóra osztódásai során előbb egy többsejtű, haploid 
teleptest jön létre, ez az előtelep vagy protallium. 
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A nemzedékváltakozás típusai 

Izomorf: a két nemzedék nagyságban, alakban, 
élettartamban megegyezik 

A hím és női zoospórák és gaméták aktívan mozognak  

A meiozissal keletkező ivarsejtek egyben „spórák” is. 

• Heteromorf: a két nemzedék  alakban és/vagy 
élettartamban nem egyezik meg 

 haplonta: csak a zigóta diploid 

 diplo-haplonta, haplo-diplonta: mindkét nemzedék jelentős 

 diplonta: csak a gaméta haploid 

Gametofita 

Gametofita 

Mitózis 

Mitózis 

Ivarsejtek 

 

Megtermékenyítés 

Csírázás 

Zigóta 

Csírázás 

Meiózis 

Meiózis 
Sporofita 

Zoospórák 
Ulva lactuca (tengeri saláta) 

Gametofita 

Mitózis 

Ivarsejtek 

 

Megtermékenyítés 

Zigóta 

Meiózis 

=Sporofita 

Zoospórák 

Mitózis 

Ulothrix sp. 

Oogónium 

Anteridium 
Fucus sp. 

barnamoszat  

=Gametofita 

Mitózis 

Ivarsejtek 

Megtermékenyítés 

Zigóta 

Meiózis Sporofita 

Mitózis 

Meiózis 

Diploid sporofita nemzedék Haploid gametofita nemzedék 

Lombosmohák  - Diplo-haplonta 

Sporangium Sporofita 

Gametofita 

Embrió 

Gametofita 

Gametofita 

Spóra 

Anterídium 

Arhegónium 

Spermium 

Pete 

Pete 

Spermium 

 MEGTERMÉKENYÍTÉS 

 MEIÓZIS 
előtelep 

Anterídium 

Hím 

Gemetofita    

Arhegónium 

Pete 

Gametofiton dominál 
Heterogaméták: hím és női ivarsejtek. A női nagyobb, kevesebb, helytülő, a 
hím kisebb, több, ostoros mozgást végez. Megtermékenyítés esőcseppben. 
A sporofiton a gametofitonon „élősködik” 
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Polypodium vulgare (édesgyökerű 
páfrány) –Haplo-diplonta 

Diploid sporofita nemzedék Haploid gametofita nemzedék 

 MEIÓZIS 

 MEGTERMÉKENYÍTÉS 

Sporangium 

Sporofita 

Sporofita Sporák 

Spermium 

Pete 

Arhegónium 

Gametofita 

Gametofita 

Spóra 

csírázás 

Gyökér 

Gyökerek 

Gyöktörzs 

Levél Spóratartó 

tokok 

Anterídium 

Anterídium 

Anterídium 

Rhizoidok 

A női ivarsejt nagyobb, helytülő, a hím kisebb, ostoros mozgást végez. 
Megtermékenyítés esőcseppben. 
Haraszt növény (diploid) levelei a fotozintézisben és a spóraképzésben 
egyaránt részt vesznek: trofosporofillumok 

A virágos növények szaporodása 
• A spóraképző levelek (sporofillumok) és az őket védő 

fellevelek külön szervet, a virágot képezik. 

• A fenyőfélék virága a toboz 
 két féle toboz: porzós, termős 

• A gametofiton nemzedék erősen redukált 
 A női gametofita nem önálló, a sporofiton testéből soha nem 

kerül ki. 

 • A zigótából kifejlődő embrió körül „női előtelep”-eredetű 
(haploid) táplálószövet – primer endospermium és 
anyanövény-eredetű (diploid) maghéj alakul ki. 

• Ez a mag. 

A mag a virágos növények a magkezdeményből fejlődő 
szaporítószerve. Nyugalmi állapotában a mag belsejében a maghéjjal 
és a táplálószövettel körülvett csíra (azaz embrió) található. 

A virág a virágos növények sporofita nemzedékének korlátolt 
növekedésű, törpe szártagú, módosult leveleket viselő szaporító 
hajtása.  
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Pinus (fenyő) - Haplo-diplonta 

Mikrosporangium 

Érett  

sporofita 

Magonc 

Fenyő 

mag 
Maghéj 
(szülői sporofitából 

származik) 

Embrió 

(új sporofita) 

Megtermékenyítést 

végző pollen 

Pete 

Arhegónium 

Pollen 

szemcsék 

porzós 

toboz 

Petesejt-
mag 

Spermium 

Pollentömlő 

Táplálószövet 
(gametofita eredetű) 

termős 
toboz 

Sporofillum 

MEIÓZIS 

Sporofillum 

Makrosporangium 

(magkezdemény) 

Makrospóra- 

anyasejt 

MEIÓZIS 

MEGTER- 

MÉKENYÍTÉS 

Túlélő 

makrospóra 

(=emriózsáksejt) 

 

mikropile 

 toboz 

 tengely 

 magkezdemény 

Steril 

fellevél 

Sporofillum 

 

mikrosporangium 
 

spórák 

 Fenyő 

 pollen 

női előtelep 

A virágos növények gametofiton 
nemzedéke 

• ♀ Női gametofiton 
 A termős toboz sporofillumain mindössze két spóraképző szerv 

(makrosporangium = magkezdemény) és bennük egy-egy 
spóraképző sejt alakul ki.  

 A meiózis csak a beporzás után zajlik le! Csak egy-egy utódsejt 
(makrospóra = embriózsáksejt) marad meg.  

 Osztódásai alakítják ki az „előtelepet” és az „ivarszerveket” 

 Lehet, hogy több petesejt is megtermékenyül, de végül csak egy 
zigóta marad meg. 

• ♂ Hím gametofiton 
 A mikrospórák = pollen a porzós toboz sporofillumain képződnek 

(sok).  

 Mindössze két mitózis (4db sejt) a spóra sejtfalán belül! 

 2 prothalliális+1 tömlősejt: „előtelep”; 1 generatív sejt: 
„ivarszerv”. A megporzás után a generatív sejtből 2 db ivarsejt. 
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Zárvatermők (idealizált) virága 

porzó 
portok 

porzószál 

sziromlevelek 

kocsány 

bibe 

bibeszál 
magház 

termő 

csészelevelek 

A kocsány a virág hajtással való 
kapcsolatát biztosítja. 
A vacok a kocsány kiszélesedő 
folytatása, melyen a módosult 
levelek ülnek. 
A takarólevelek: csészelevél, 
sziromlevél 
Ivarlevelek: porzótáj, termőtáj 

A komplett virág az összes szervet tartalmazza 
A redukált virágból hiányoznak részek 

A virág morfológiája 

A virágszerkezet leírása a virágképlettel 

Jelezik a szimmetriát és az ivart. 

– Spirális, sugaras, kétoldali, biszimmetrikus, aszimmetrikus 

– Porzós  Termős  Kétivarú 

• Ezt követik alkotórészek nevének kezdőbetűi alulról 
felfelé haladva 

K:csésze; P:lepel; C:párta, A:porzó; G:termő 

– jelezve a tagok számát 

– viszonyaikat: szabadon áll v. összenőtt 

– a magház helyzetét: felső-, közép- vagy alsóállású 

♂ ♀ 

szulák 

 

↑ 

Szimmetria:  
Spirális 
 
Sugaras (aktinomorf) 
 
Kétoldali (zigomorf) 
 
Biszimmetrikus 
 
Aszimmetrikus 

felső állású középső állású alsó állású 
(a: porzótáj; g: termőtáj; p: sziromlevelek; s: csészelevelek; r: vacok) 

A magház helyzete 

Jelölése pl. 

Felső állású 

3+3: összesen 6 db két körben; ∞: sok 

 

• A (feltehetőleg) legősibb virágtípus: 
 Spirális  

 a virágelemek szabadon állnak, számuk sok 

 a termőtáj felső állású 

 (pl. boglárkafélék)  

• A fejlettebb virágtípus: 
 a virágelemek koncentrikus körökbe rendeződnek 

 a virágelemek száma állandó (pl. trimer virágokban körönként 3) 

 a virágelemek egyre inkább összenőttek egymással,  

 a termőtáj pedig közép- vagy alsó  

(3): 3 darabból összenőtt 
[P5A5]: a lepel és porzók összeforrtak 

Magház felső-, közép- vagy alsóállású, attól függően, hogy mennyire süllyed a 
vacokba.  
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Virágzatok 

Fürtös virágzatok 
– A virágzat főtengelye folyamatosan nő. 

– elnevezés a kocsányok helyzete és hossza és a virágzati 
tengely alapján 

– fürt, sátor, füzér, toboz, barka, torzsa, fészek, ernyő, 
fejecske 

Bogas virágzatok 
– A virágzati főtengelyt túlnövik az oldalágak. A főtengely 

virágban végződik.  

– bog, forgó, kunkor 

Egyszerű virágzat 

Összetett virágzat 
– a jellemző alakzat ismétlődik vagy 

– kétféle virágzat keveredik 

– buga, sátorozó buga, dupla ernyő stb. 

A virágzat önálló virágok közös hajtáson való csoportosulása egy 
növényen.  

Fürtös virágzatok 

Fürt Sátor 

Füzér 

Barka 

Toboz Torzsa 

Fürtös virágzatok 

Fészek Fejecske 

Buga 

Sátorozó buga 

Ernyő 

Dupla ernyő 

Bogas virágzatok 

Forgó 

Kunkor Kettősbog 

Fürtös virágzatok: 
Fürt: A virágok murvalevelek 
hónaljában, közel egyforma 
kocsányokon nyílnak.  
Sátor: Az egyes virágok kocsányai 
különböző hosszúságúak, így a 
virágok nagyjából egy magasságba 
kerülnek.  
Füzér: A kocsányok hiányoznak, a 
virágok közvetlenül a virágzat 
főtengelyén ülnek. 
Toboz: Elfásodott füzér.  
Barka: Csüngő fürt, vagy füzér.  
Torzsa: Olyan füzér, melynek 
virágzati tengelye megvastagodott. 

Bogas virágzatok:  
Kettősbog – többesbog: A főtengely 
két oldalán egy-egy oldalág fejlődik 
átellenesen. Többesbog esetén a 
főtengely mellett kettőnél több 
oldalág fejlődik egyszerre. 
Forgó: Olyan bog, melyben a 
főtengely egyszerre csak egy 
oldalágat fejleszt, majd ez az 
oldalág is elágazik, de a másik 
irányban. További elágazások is 
ismétlődnek. 
Kunkor: Az oldalágak a főtengelynek 
mindig az azonos oldalán jelennek 
meg. 
 

Fürtös virágzatok: 
Fészek: A virágtengely ellaposodott, 
tányérszerűen kiszélesedett.  
Ernyő: Az egyes virágok kocsányai  
egy pontból erednek örvösen álló 
murvalevelek hónaljában. 
Fejecske vagy gomb: Olyan ernyős 
virágzat, melyben a virágok ülők. 
Buga: Többszörösen összetett fürt.  
A sátorozó buga kocsányai más-más 
hosszúságúak, így az egyes virágok 
egy síkban, vagy enyhén domború 
félgömb mentén helyezkednek el. 

A zárvatermő hím gametofiton 

pollen zsák = 
mikrosporangium 

 sporocita   

pollen =  
mikrospórák (4)     

Generatív sejt  
= „hím ivarszerv” 
(2 spermiumot képez) 

(LM) 
75 m 

20 m 

MEIÓZIS 

Hím 
gametofita 
(a pollenben) 

 Vegetatív sejt = „előtelep” 

parlagfű pollen 
(SEM) 

Kulcs 

Haploid (n) 
Diploid (2n) 

porzó =  
mikrosporofillum 

MITÓZIS 

nyírfa 

Éger 

mogyoró 

parlagfű 

utifű 

Allergén 
spórák 

Pollenzsákok parenchimatikus 
sporogén szöveti sejtjei meiózissal 
osztódnak és végül mindegyik sejtből 
négy pollenszemcse keletkezik.  
Pollenszemcse Másodlagosan 
vastagodott falú haploid sejt. 
A pollenfal legjellegzetesebb 
anyaga, mely fokozott vegyi 
ellenállással rendelkezik, a 
sporopollenin. 
A pollenfal egyes anyagait az emberi 
szervezet antigénekként érzékeli. 
A pollen mitózissal kettéosztódik: 
Vegetatív sejt = előtelep-
maradvány 

a pollentömlő kialakulásának 
irányításában vesz részt 

Generatív sejt = „hím ivarszerv” 
A pollentömlőben mitózissal 
kialakítja a két spermatidát. 
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A zárvatermő női gametofiton 

1
0

0
 

m
 Kulcs 

Haploid (n) 
Diploid (2n) (LM) 

Embriózsák 

Magház Magkezdemény = makrosporangium 

Nucellusz 

Integumentum 

Mikropyle 

Túlélő makrospóra = 
primer embriózsáksejt 

Ellenlában sejtek(3) =„női előtelep” 

Vegetatív mag (2) 

Pete (1) 

Szinergidák (2) = „női ivarszerv” 

e
m

b
rió

z
s
á
k
  

=
 n

ő
i g

a
m

e
to

fita
 

termő  = 

makrosporofillum(ok)  

MEIÓZIS 

MITÓZIS 

Nucellusz: A magkezdemény teste. vegetatív és a makrosporát képező 
sporogén sejtekből áll. 

Bibeszál: Ha hiányzik akkor ülő 
bibéről beszélünk. 
A nucellus egyik megnagyobbodott 
sejtje, makrospóra-anyasejt. 
A makrospóra-anyasejt meiózissal 
osztódik, de három utódsejt 
elpusztul.  
Primer embriózsák-sejt = 
makrospóra 

Az embriózsák sejtmagja 3x 
mitózissal osztódik. Ezek közül 4 
sejtmag a sejt felső, másik 4 az 
alsó övezetében helyezkedik el. 
Mindkét négyes csoportból egy-
egy sejtmag középre vándorol, 
ahol összeolvadnak.  

Integumentum: A magkezdemény burka. Körülveszi a nucelluszt, csak a 
csúcsán hagy egy kisméretű nyílást, a mikropilét. 

Szinergida sejtek: A virágos növények érett embriózsákjában a 
petesejtet közrefogó két haploid sejt, a női ivarszerv erősen redukált 
megfelelője. 

Ellenlábas sejtek: A virágos növények érett embriózsákjában lévő 
három haploid sejt, a női előtelep erősen redukált megfelelője. 

Vegetatív sejtmag: A virágos növények érett embriózsákjának közepén 
elhelyezkedő diploid mag. 

A kettős megtermékenyítés 

bibe 

pollen 
tömlő 

spermium 

bibeszál 

magház 

magkezdemény 

mikropile 

pollen 
szemcse 

központi mag 

petesejt 

szinergidák 

spermiumok 

endospermium 
mag (3n) 
 

zigóta 
(2n) 

Pektinázok szekréciójával segíti 
előrehaladását. 
Az embriózsákhoz érve a vegetatív 
sejt feloldódik.  
1. Az egyik hímivarsejt egyesül a 

petesejttel és létrejön a diploid 
zigóta. 

2. A másik hímivarsejt az 
embriózsák diploid sejtjével 
egyesül. Triploid táplálószövet 
(magfehérje, endospermium). 

Evolúciós előny 
 

A pollentömlő citoplazmaáramlása szállítja a magház üregébe majd az 
embriózsákhoz a spermatidákat.  

A bibe cukros váladékot választ ki, amely a beleragadó pollent 
tömlőhajtásra indítja. A bibe tehát nektáriumnak tekinthető.  

A génamplifikáció miatt a sejtek 
nagyobbak és több tartalék 
tápanyagot képesek felhalmozni. 
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Ellenőrző kérdések: 
1. Az ivartalan szaporodás (és szaporítás) formái, 

(magyarázattal, példákkal) 

2.A nemzedékváltakozás fogalma, típusai.  

3.A mohák, harasztok és nyitvatermők életciklusa 

4.A virág részei, morfológiai tulajdonságai 

5.Virágzatok (definíció, típusok: mindegyikre legalább 3 példa) 

6.A zárvatermő hím  és női gametofiton 
– A porzó részei, a pollen  és az ivarsejtek kialakulása  

– A termő részei, a magkezdemény, az embiózsák és a petesejt 
kialakulása  

– Az egyes szervek/sejtek a gametofita mely részeivel homológok 

7.A kettős megtermékenyítés 

Önmegporzás pro és kontra 

A pollen lehetőleg térben távol élő fajtársról származzon 

• PRO Valamennyi magkezdemény megtermékenyülhet → több mag (hisz 
a magoknak csak egy töredékéből lesz új növény). 

• SŐT!  Apomixis: „szűznemzés”, diploid sejtekből kiinduló aszexuális 
magképzés. 

• KONTRA a genetikai változatosság csökken. 

Stratégiák önmegporzás ellen: 
1. Kétlaki növények: porzós és termős virágok külön egyedeken. 

2. A porzó és a termőtáj eltérő időben érik meg 

3. Olyan elrendezésben helyezkednek el, ami megakadályozza 

4. Autoinkompatibilitás v. Önmeddőség: a növény elutasítja a saját 
pollen „próbálkozását”  

• zárvatermők kb. 40%-a 

• A pollen-bibe felismerési reakcióban specifikus glikoproteidek 
vesznek részt (az antigén-antitest immunreakcióhoz hasonlóan). 

Az önmegporzás megakadályozása 

 kétlaki növény :    porzós virág  termős virág (a)        

(b) heterosztília rövid bibeszálú virágok hosszú bibeszálú virágok 

portok portok 
bibe 

bibe 
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• méhek, lepkék, legyek, madarak, denevérek, stb. 
– A virág mérete és alakja igazodik megporzójához. 
– Az evolúció során egymáshoz igazodva fejlődtek. 
 

1. Víz  

• mohák és harasztok, egyes vízi virágos növények 

2. Szél 

• nyitvatermők és egyes zárvatermők (fűfélék, fák) 

• dísztelen virág, virágzatba tömörülve, sok és apró 
virágporszemcse. 

3. Állatok 

• zárvatermők 

• kevesebb pollen is elég 

• ezt nem „önként” és „ingyen” teszik… 

Megporzás közvetítői  

Lepke-porozta virágok: 
nagy, rózsaszín-levendula színű, illatos, főleg nektár 
(a lepkék nem esznek pollent) 

a csöves virágok mélyén a nektárt pödörnyelvével 
eléri.  
Madár-porozta virágok: 
nagy, piros-naracs színű, szagtalan, nappal nyíló, sok, 
híg netár 
Denevér porozta virágok:  
nagy, harang alakú, fehér–világos színű, erős szagú, 
éjjel nyíló, sok nektár, nagy méretű pollen 

Légyporozta virágok 
Barna-piros színű 
dögszagot árasztó virágok 

Stapelia sp. 

By Martin_Heigan 
Rafflesia arnoldii 

Szél-és vízporozta növények 

Pinus pinea 
http://www.sussex3d.com 

    mogyoró, porzós virág 

    mogyoró 
termős virág 

Thomas Bresson 

Méhporozta virágok 

sridharsimplysaid.wordpress.com 

www.naturalvisions.co.uk 

Nektár és pollen egyaránt.  
Néha úgy kell kirázni (szonikálni) a pollent, 

erre csak a poszméhek képesek. 
A Bangók (orchideaféle) nem termelnek 

nektárt. A beporzó faj nőstényeihez 
hasonlító és a nőstény feromonjához 
hasonló illatanyagot termelő virágok. 

A hím megpróbál párosodni a virágokkal. 

Méhporozta virágok 

gyermekláncfű  látható fényben …és UV fényben 

Sárga – kék szín, + ultraviola 

Haplo-diplonta nemzedékváltakozás 

 MEIÓZIS 

 MEGTERMÉKENYÍTÉS 

sporofita 

makrosporangium 

mikrosporangium 

porzó 
portok 

porzószál 

termő 

virág 
szirmok 

embrió 

endospermium 
embriózsák 

pollentömlő 

maghéj 

 

csírázás 

Diploid sporofita nemzedék Haploid gametofita nemzedék 

gametofita 

gametofita 

embriózsák 

makrospórák 

mikrospórák 

 MITÓZIS 

pollen 

magkezdemény 

magház 
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Haplo-diplonta nemzedékváltakozás 

Kulcs 

Haploid (n) 

Diploid (2n) 

portok 

Pollen tömlő 

Érett pollen szemcse 

(hím gametofita) Magház 

Magkezdemény 

Embriózsák 
(női gametofita) 

Pete 

Spermium  

Megporzás 

Zigóta 

Érett növény 

Csírázó mag Mag 
Egyszerű 
gyümölcs 

Embrió 

Magkezdemény 

Endospermium 
magja 

Zigóta 

Zigóta 

Csúcsi sejt 

Alapi sejt 

Embriogenezis 

Proembrió 

Szuszpenzor 
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Proembrió - gömbstádium 

Szuszpenzor 

Sziklevelek 

gyököcske 

rügyecske 

Szuszpenzor 

maghéj 

Endospermium 

Szív-stádium 

Torpedó-stádium 

3.Gömbstádium: 
A sejtek további osztódásaival létrejön egy felületi sejtréteg 
és egy belső sejttömeg. 

4.Szívstádium: 
Az embrió két oldalán láthatóvá válnak a sziklevel(ek) 
kezdeményei.  

4.Torpedó stádium:  
Az osztódások a csíratengely két pólusán lokalizálódnak.  

Az embriótengely részei: 
•Hipokotil: az embriótengely sziklevelek alatti része. A 
gyököcskében végződik. 
•Mezokotil: a sziklevelek szintje 
•Epikotil: az embriótengely sziklevelek feletti része. 

 
Az embriót a triploid magból képződő táplálószövetet 
(endospermium) veszi körül; kettejüket pedig az 
integumentumból képződő maghéj borítja. 
Az érett mag víztartalma 5–15% 
A mag egy időre nyugalmi állapotba kerül. 

Embriogenezis 

A magkezdemények (= makrosporangium) a magházat képező 
termőlevelek un. maglécén (placentán) fejlődnek ki.  
A termőlevelek száma és összenövései fajra jellemző termőtájat 
alakítanak ki. 

A termőtáj 

(monokarp) 

(apokarp) (szünkarp) 

(parakarp) 

(lizikarp) 

Egy termőlevélből egy termő, egy termőből egy mag: pl. sóskaborbolya, csonthéjasok 
Egy termőlevélből egy termő, egy termőből több mag: pl. hüvelyesek 
Több termőlevélből több termő (és több mag): pl. Boglárkafélék 
Több termőlevélből egy termő (és több magkezdemény) 

A termőlevelek a széleiknél nőnek össze: pl. kabakosok (uborka, tök stb.) Kiwano 
(tökféle) 
A külön-külön összenőtt termőlevelek egymással is összeforrnak, a válaszfalak 
megmaradnak (több üregű magház): pl. harangvirág 
A válaszfalak feloldódnak: pl. kankalin 

Eddig: egy termőben egy magkezdemény alakult ki. 
De! 
Egy virágban több termő is lehet. 
Egy termő több termőlevélből (= makrosporofillum) is kialakulhat (összeforrnak) 
Egy termőlevélen több magkezdemény is kialakulhat – ez többnyire így van, de nem 
feltétlenül lesz mindegyikből mag… 
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Az érett mag szerkezete 

maghéj 

gyököcske 

epikotil 
hipokotil 

szik- 
levelek 

A bab esetben a sziklevelek 
biztosítják a csírázó növény részére 
a tápanyagokat. 
A ricinus esetben a 
tartaléktápanyagot főleg az 
endospermium biztosítja. 
 

• A fejlődő embrió a csírázáshoz szükséges tápanyagokat 
a körülötte kialakuló táplálószövetből veszi fel.  

• A táplálószövet többféle eredetű lehet: 

1. A másodlagos sejtmagból képződő másodlagos 
endospermium (3n) 

2. Az embrió szöveteiből kialakuló sziklevel(ek) (2n) 

3. A nucelluszból kialakuló perispermium (2n) 

Perispermiumos magvak:bors, 
kardamom, cukorrépa 
Endospermiumos magvak: mák, len, 
ricinus, paprika 
Mindekettő van: tök, kender 
Sziklevel(ek): bab, borsó 

A fűfélékben a fiatal rügyet a 
sziklevélből képződő rügyhüvely 
(koleoptil), a fiatal gyökeret a 
gyökérhüvely (koleoriza) borítja. 
Néhány növényben a táplálószövet a 
nucelluszból képződik 
(perispermium), pl. a képen a 
cukorrépa magja látható 

gyököcske 

hipokotil 

epikotil 

endospermium 

termésfal+maghéj 
(összenőtt) 

sziklevél 

rügyhüvely 

gyökérhüvely 

maghéj 

endospermium 

sziklevelek 

epikotil 

hipokotil 

gyököcske 

embrió 

termésfal 
perispermium 

sziklevelek maghéj 

gyököcske 

endospermium 

perispermium 

embrió 

rügyecske 

maghéj 

A termés 

A termésfal részei 
– Külső (exokarpium) 

 

 

– Középső (mezokarpium) 
 

 

– Belső (endokarpium): 

• A megtermékenyítés után a virág részei elfonnyadnak, elhalnak - a 
magház kivételével.  

• A magház a benne lévő magokkal együtt terméssé alakul.  
- sejtosztódás,  
- nyúlás, növekedés,  
- tápanyagok (pl. cukor) felhalmozódása. 

Vékony, bőrszövet-jellegű / kősejtes mechanikai szövet 
(csonthéjasok) / lédús szőrökké fejlődik (citrusfélék) / 
eltűnik (egyes bogyótermésekben). 

Bőrszövet, gyakran kutikula borítja vastag viaszréteggel, 
ritkán elparásodik, elfásodik 

Parenchima, húsos termésekben lédús, száraz termésekben 
az érés folyamán elhal, kiszárad. 

Kizárólag a zárvatermőkre jellemző növényi szerv, mely a zárt 
magházból fejlődik ki. A (nyersen, frissen) fogyasztásra alkalmas 
terméseket gyümölcsnek nevezzük. 
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A termések csoportosítása 

1. Egyszerű: csak egyetlen termőből képződik 

 

2. Csoportos: apokarp termőtájú virágból képződik 

 

3. Terméságazat: virágzatból jön létre 

aszmag, szem, makk, makkocska, kaszat, ikerkaszat, lependék, 
ikerlependék, hüvely, tüsző, becő, tok 

Kaszat: Alsó állású, két termőlevélből alakuló termés. A módosult 
csészelevelekből a termés csúcsán gyakran repítő szerkezet, azaz 
bóbita fejlődik. Az őszirózsafélékre jellemző.  

Az ikerkaszat az ernyősvirágzatúak sajátsága. 

Lependék: Felső állású, két termőlevélből kifejlődő termés. A termésfal 
egy részéből hártyás repítőfüggelék fejlődik (pl. szil, kőris).  

Ikerlependék (pl. juhar). 

Felnyíló termések: az érés folyamán felnyílnak 

Hüvely: Egy termőlevélből, felső állású magházból alakuló, két oldalán, a háti 
főér és a hasi varrat mentén nyíló több magvú termés. 

Tüsző: Egy termőlevélből, felső állású magházból, egy oldalán, a hasi 
varraton felülről lefelé nyíló több magvú termés (pl. szarkaláb). 

Becő: Két termőlevélből és felső állású magházból alakuló, két kopáccsal 
alulról felfelé nyíló száraz termés. Főképp a káposztafélékre jellemző.  

Tok: Két vagy több termőlevélből, felső vagy alsó állású magházból fejlődő, 
egy vagy több üregű termés. (pl. nőszirom, beléndek, mák, pipacs). 

Csoportos csonthéjas termés: apokarp termőtájból kialakuló, apró csonthéjas 
termések halmaza (pl. málna, földiszeder). 

Szamócatermés: apokarp termőtájból kialakuló, aszmagtermések csoportja, 
melyek az elhúsosodó vacokba süllyednek (pl. földi eper). 

Csipkebogyó: Apokarp termőtájból keletkező aszmagtermésekből áll, amelyek 
az elhúsosodó vacok belsejében ülnek. A vacok peremén csészelevelek 
láthatók (pl. vadrózsa). 

Almatermés: Általában 5 termőlevelű, apokarp termőből képződő áltermés. 
Húsos fala a vacokból alakul ki. Tulajdonképpen társas tüszőtermésnek 
tekinthető (pl. alma, körte, berkenye) 

Fügetermés: Serlegvirágzatból keletkezik, az elhúsosodó virágzati tengely 
zárja magába az egyes apró aszmagterméseket. 

Ananásztermés: Elhúsosodó fellevelekkel körülvett bogyós terméságazat. 

Egyszerű, húsos termések:  

Csonthéjas termés: Egy magvú (monokarp, felső állású magházból). Külső 
termésfala bőrnemű, középső termésfala leveses-húsos, belső termésfala 
kősejtekből felépülő „csonthéj” 

Bogyótermés: Több magvú (szünkarp), belső termésfala is húsos, lédús, ebben 
ülnek magvak. A narancstermést is ide soroljuk. 

Kabak: Több magvú (pericarp, ált. három termőlevélből), nagy méretű, külső 
termésfal kemény-húsos, középső termésfala leveses-húsos, belső termésfal 
elhúsosodott válaszfalakból. 

Aszmag: Apokarp termőtájból, felső állású magházból. (pl. pimpó, iszalag).,  

Szem: mint az aszmag, de ebben az esetben maghéj a terméshéjjal 
összenőtt (pl. perjefélék). 

Makk: Több termőlevélből keletkező (polikarp), felső vagy alsó állású 
magházból fejlődő, fásodott termésfalú, egymagvú termés (csak egy 
magkezdeményből lesz mag). Gyakran fellevelekből vagy virágtengelyből 
képződő kupacs veszi körül (pl. mogyoró, tölgy).  

A makkocska a makk apróbb termetű alakja, általában négyesével 
keletkezik, s csészelevelek borítják (pl. ajakosvirágúak). 

1. Valódi termés: Kialakításban csak a termő vesz részt.  

2. Áltermés: A termés kialakításában más virágrész 
(csészék vagy a vacok) is részt vesz. 

1. Száraz termés: termésfala kevés vizet tartalmaz 

 
2. Húsos termés: termésfala sok vizet tartalmaz 

csonthéjas, bogyó, kabak 

füge,ananász 

szamóca, csipkebogyó, alma 

csoportos csonthéjas 

Zárt száraz termések 

Makkocska 

Makk 

Aszmag 

Szemtermés 

Zárt száraz termések 

Kaszat 

Ikerkaszat  

Lependék 

Ikerlependék 
Csoportos- és áltermések 

Áltermések, terméságazatok 

Egyszerű húsos termések 
Felnyíló száraz termések 

Toktermés 

Hüvelytermés 

Becőtermés 

Tüszőtermés 

Figure 38.10a 
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A termések csoportosítása 
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A magok elterjedése 
1. Aktív szétszórás (Dinamochor növények) 

 hidrosztatikai nyomáskülönbség, vagy mechanikai feszültség  

2. Víz által 
Ne nedvesedjen át, ne merüljön el. 

légzsákok (pl. tavirózsa), kis fajsúlyú mezokarpium (pl. kókuszdió) 

3. Szél által 
könnyű, nagy relatív felületű  

Repítőberendezés  a termésfalból (pl. juhar), csészelevelekből (pl. 
pitypang), maghéjból (pl. nyárfa). 

4. Az állat testében: 
Emészthetetlen, kemény maghéj vagy termésfal védi a csírát 
illatosak, színesek, könnyen erjedők.  

5. Az állatok testéhez rögzülve 
ragacsos (pl. útifű), kapaszkodószőrös (pl. galaj), tüskés csésze- és 
fellevelek (pl. Bogáncs) 

Pitypang “magok” (kaszattermés) 

Juhar termése (ikerlependék) 

Dandelion fruit 

Ördögszekér 

Kókuszdió 

A magok terjedése víz és szél által 

A magok terjedése állatok által 

    Királydinnye termése 
Magok medveürülékben 

A növények „kihasználják” azt, hogy az állatok náluk sokkal 
mozgékonyabbak. 
1.Az állat testében: 

Az állat megeszi, de a csíranövény épen végighalad a tápcsatornán.  
Csalogatóanyag: ízletes tápanyag (cukrot, olajat stb.)  
A madarak által terjesztett magok élénk színűek (pl. áfonya, 
berkenye). 
Az emlősök által terjesztett termések illatosak, könnyen erjedők.  
A hangyák is szállítanak magokat, miközben húsos-olajos részeiket 
apránként elfogyasztják. (pl. hóvirág). 
A száraz magokat (pl. makk) a rágcsálók raktározzák, gyakran 
pedig el is rejtik (elássák, azaz „elültetik”).  

2.Az állatok testéhez rögzülve 
Iszapban, a vízi- és gázlómadarak tollaira tapadva a vízi növények 
magvai akár egyik kontinensről a másikra is eljutnak.  
Ragacsos, nyálkás felület (pl. útifű) 
Horogszerű kapaszkodószőr (pl. galaj) 
Tüskés csésze- és fellevelek (pl. Bogáncs) 

A magok önterjedésztése 

nenyúljhozzám  
(Impatiens sp) 

fröccsuborka 
(Ecballium elaterium) 

Hura crepitans 

1.Víz által: 
légzsákok (pl. tavirózsa, sás, káka, gyékény),  
a kis fajsúlyú, száraz és laza rostos mezokarpium (pl. kókuszdió)  

2.Szél által: 
A termésfalból képződő repítőberendezés (pl. szil, juhar) 
A termésen maradó tollas bibe (pl. iszalag) 
A virág csészéjéből kialakuló bóbita (pl. pitypang) 
A maghéj repítőszőrei (pl. nyárfa). 
Növényi hajtásrész kiszáradva: ördögszekér 

A növények „kihasználják” azt, hogy az állatok náluk sokkal mozgékonyabbak. 

Az érett termések leválnak a növényről. 
1.   

Pl. föccsuborka: a termés leválásának helyén kialakuló nyíláson akár 5 méterre is 
kilövelli a magokat.  
Pl. nenyúljhozzám: toktermései mechanikai ingerre hirtelen felhasadva szerte 
dobják a magokat. 
Pl. A trópusi Hura crepitans hirtelen szakadó toktermései hangos csattanás 
kíséretében akár 25 méteres átmérőjű területre szórják szét a magokat.  

Nyugalmi periódus okai 
•Lehetővé teszi, hogy a csírázás a növény számára 
legoptimálisabb időben és helyen következzék be. 

1. Fizikai akadály 
termésfal/maghéj speciális, vízre átjárhatatlan, és ezt csak 
fagyhatás, hőingadozás vagy a talajoldat savas kémhatása 
szünteti meg – idővel. 

2. Kémiai akadály 
A termésfalban/maghéjban csírázásgátló vegyületek (pl. 
abszcizinsav) vannak. 

3. Morfológiai akadály 
Fejletlen embrió, mely fejlődése befejezéséhez hosszabb időt 
igényel. 

4. Külső tényezők 
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Csírázás fázisai 
A csírázás feltételei: 

–  víz 

– oxigén 

– megfelelő hőmérséklet 

– (A fény csak egyes fajoknál szükséges.) 

1.Duzzadás 
– a mag vizet vesz fel, a maghéj megreped. 

2.Enzimaktiváció 
– Fokozódik a mag oxigénfelvétele, beindul a tartalék 

tápanyagok lebontása. Egy része energiatermelésre (ATP-
szintézis) fordítódik. Másik része beépül az embrióba.  

3.A gyökér és hajtásrendszer kialakulása 
– A lomblevelek megjelenésével elindul a növény fotoszintézise. 

A mag tartalék tápanyagai elfogynak 

 

•A csírázás az a folyamat, melynek során a magban lévő 
csírából kifejlődik az új növény. 

Csírázás 
Lomblevelek 

Sziklevél 

Hipokotil 

Sziklevél 

Hipokotil 

Gyököcske 
Maghéj 

Epikotil 

Sziklevél 

Hipokotil 

(a) Bab 

Csírázás 

Lomblevelek 

Rügyhüvely 
Rügyhüvely 

Gyököcske 

(b) Kukorica 

Egyszikűek: 
A gyököcske, és a rügyecske kibújik a magból. A gyököcskéből gyökér, a 

rügyecskéből hajtás fejlődik. 
A sziklevél végig a talajban marad (vannak kivételek). 

Kétszikűek: 
A gyököcske bújik ki előbb és kialakul belőle a gyökérzet. 
A hipokotil emelkedik ki a fölből, magával emelve a szikleveleket és a köztük 

lévő rügyecskét. 
A rügyecskéből kialakul a hajtás. 
A sziklevelek néha megmaradnak és levélként funkcionálnak (pl. ricinus), 

máskor leesnek (pl. bab). 

Ellenőrző kérdések: 
1. A megporzás 

– Virás és megporzója (hogyan alkalmazkodnak egymáshoz) 

– Az önmegporzás előnye és hátránya. „Taktikák” az 
önmegporzás elkerülésére 

2.Embriogenezis 

3.Termőtáj-típusok 

4.A mag táplálószövetének eredete  

5.A termés (definíció, típusok:valódi- és áltermés, egyszerű és 
összetett, terméságazat stb. Példákkal) 

6.Stratégiák a magok elterjesztésére 

7.A nyugalmi periódus okai 

8.A csírázás 
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Növénytan 

7. előadás 

SEJT 
FAL 

CITOPLAZMA 

plazma membrán 

A növényi érzékelés 

Recepció 2 3 1 Transzdukció Reakció 

másodlagos hírvivő 
folyamatok 

sejtválasz 

receptor 

hormon vagy 
környezeti inger 

• Az érzékelés a környezetben zajló változások detektálása, 
a viselkedés pedig ezekre a változásokra adott válasz.  

• Ilyen értelemben a növények is „viselkednek”. 

• Az inger-válasz kapcsolat három lépése: 

receptorok : speciális 
fehérjék, amik az inger 
hatására megváltoznak. 

Kinázokat 
aktiválnak, 
vagy a 
génátírást 
befolyásolják 

Ca++ csatornák nyitása/ 
zárása és cGMP-szint 
változtatása 
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A növényi érzékelés 

Tropizmusok 

– Gravitropizmus 

– Fototropizmus A tropizmus olyan helyzetváltoztató mozgás, amely egyirányú inger 
hatására következik be. 

• A növények érzékelik a fényt, a gravitációt, mechanikai 
hatásokat stb. 

• A viselkedés mozgások formájában valósul meg. 

• A növények többsége helyváltoztató mozgásra nem képes, 
csak un. helyzetváltoztató mozgásra. 

• Ennek hátterében pedig nem izomműködés, hanem 
növekedés (megnyúlás, sejtosztódás) áll. 

A fototropizmus a helyhez kötött növények fény irányába történő 
fordulása, növekedése 

A gravitáció érzékelése 

(a) kukorica gyököcske 
gravitropizmusa 

sztatolitok 

(b) sztatolitok a gyökérsüveg 
sejtjeinek legalsó 
részén gyűlnek össze 

A sztatociták a gyökérsüvegben elhelyezkedő keményítőszemcséket 
tartalmazó helyzetérzékelő sejtek. 

• A gyökér a gravitációs erő irányába mozdul, a hajtás 
ellenkezőleg.  

• Mindkét esetben az auxin újraeloszlása váltja ki a 
reakciót. 

– A gyökér esetében a gyökérsüvegben elhelyezkedő (sztatociták) 
keményítőszemcséinek elmozdulása hatással van a sejtből az 
auxint kifelé mozgató transzporterfehérjék működésére. 



51 

A fény érzékelése 

A fény kettős szerepe: 
– Energiaforrás 

– A környezet állapotáról informáló jel 

A receptorok fényérzékeny csoportot tartalmazó  
fehérjék. 

– Vörösreceptorok: fitokrómok,  

– Kékreceptorok: fototropinok, kriptokrómok 

 

Fitokróm : Olyan növényi festékanyag, amely érzékelni képes a fény 
jelenlétét vagy hiányát, ezáltal számos növényélettani folyamat 
szabályozásában vesz részt. Elsősorban a kisebb frekvenciájú 
fényre érzékeny. 

Kriptokróm : Olyan növényi festékanyag, amely főleg kék és 
ultraibolya fényt abszorbeál, és a fényre adott különféle növényi 
válaszokban  vesz részt.  

A növények érzékelik  
a fény meglétét/hiányát 
hullámhosszát, intenzitását, irányát 
a megvilágítás időtartamát és napi ritmusát 

• A fény serkenti   
– a fotopigmentek 
– a fotoszintézis enzimjeinek 
– a növekedést, virágzást, csírázást (stb.) befolyásoló hormonok 

    (stb.) szintézisét. 

A fitokrómok működése 

Recepció 1 2 Transzdukció (jelátvitel) 3 Reakció 

CITOPLAZMA 

plazma 
membrán 

sejt 
fal 

SEJTMAG 

transzkripciós 
faktor 1 

transzkripciós 
faktor 2 

transzkripció 

transzláció 

válasz proteinek 
pl. de-etioláció 

(zöldülés) 

 

P 

P 

Fitokróm 

fény 

cGMP 

másodlagos 
hírvivő 

Ca2 

Ca2 csatorna 

protein 
kináz 1 

protein 
kináz 2 
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Szintézis 

Pr Pfr 

vörös 

Távoli 
vörös 

válasz: 
pl. csírázás 

Enzimatikus 
lebontás 

lassú konverzió 
sötétben 

650nm 650nm 680nm 680nm 

sötét (kontroll) 

650nm sötét 650nm 680nm sötét 

650nm 650nm 680nm sötét 

A fitokrómok működése 
A vörös fény serkenti, de 
az infravörös gátolja a 
csírázást. 

A fény által szabályozott 
fiziológiai folyamatok 

1. Csírázás 

2. Árnyékkerülés  

3. De-etioláció 

4. Fototropizmus  

5. Színtestek mozgása, gázcserenyílások 
szabályozása. 

6. A cirkadián óra beállítása 

7. Nappalok hosszának érzékelése 

A sötétben tartott növény etiolált: internódiumai megnyúltak, a 
levéllemez csökevényes, szilárdító elemek nem képződnek, 
klorofillszintézis sincs. A deetioláció az a folyamat mely során az 
etiolált növény morfológiája fény hatására a fajra jellemző 
optimális irányba változik.  

Az 1-4 pontok együtt: 
fotomorfogenezis. 

Árnyékkerülés: Növényélettani jelenség. Az erős apikális 
dominancia miatt a növény hosszanti növekedése fokozódik, az 
oldalhajtások száma és a  levelek mérete csökken. 

A cirkadián ritmus az élőlények életfolyamataiban megfigyelhető 
kb. 24 órás ciklus, melyet az élőlény belső „órája” vezérel külső, 
szinkronizáló stimulusok („zeitgeberek”) segítségével. A 
legfontosabb közülük a napfény. 

  

Fototropizmus 

(a) A fototropizmus akciópsektruma 

(b) A hajtás helyzváltoztató mozgása különböző 
hullámhosszú fénnyel való megvilágítás hatására 
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Etioláció (zöldülés) 

(a) sötétben (b)  egy hét megvilágítás után 
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sötétben kicsírázott burgonyagubóban 
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Fotoperiodizmus 
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A fotoperiodizmus a növények életének éves ritmusa, melyet a 
nappalok és éjszakák növények által detektált relatív hossza 
szabályoz. 

• Leggyakrabban a virágzás időpontja 
függ a nappalok hoszától. 
– rövidnappalos 

– rosszúnappalos és  

– fotoperiodikusan semleges növények.  

– A fotoperiodizmus kulcsa, hogy egy éjjelente szintetizált 
fényérzékeny fehérjéből a rövid nappalokon kevesebb bomlik el, 
így lassan felszaporodva a virágzást beindíthatja/gátolhatja. 

– Egyes növényeknek egyetlen megfelelő hosszúságú megvilágítás is elegendő, mások 
többszöri megerősítést igényelnek. 

– Megint mások a fényen kívül más környezeti tényezőt is figyelnek. A vernalizáció pl. 
a virágzást serkentő hideg-kezelés 

– A fotóperiódust levelekben lévő 
fitokrómok érzékelik. 

– A virágzásra ösztönző jelet („florigén szingnál”) a 
rügy felé továbbítják.  

– Válasz: levélrügy-virágrügy átalakulás 

24 hours 

Rövidnappalos 
növény 

Hosszúnappalos 
növény 

rövidnappalosra 
oltva 

24 hours 

Hosszúnappalos 
növény 

24 hours 

24 óra 

Kritikus sötétperiódus 

Rövidnappalos 
növény 

Hosszúnappalos 
növény 

R 

R 

R R 

R R 

FR 

FR 

FR FR 

Növényi hormonok 
DE! 

A növényi hormonok  

– NEM specializált szövetben termelődnek,  

– NINCS szigorúan meghatározott hatóhelyük és többnyire  

– NINCS csak rájuk jellemző, kizárólagos specifikus hatásuk. 

Hormon: Olyan intercelluláris hírvivőmolekula, mely 
alacsony koncentrációban hat és többnyire specializált 
szervekben/sejtekben termelődik. 

Hagyományosan öt főtípust különböztetünk meg: 
1. Auxinok 
2. Giberellinek 
3. Citokinek 
4. Etilén 
5. Abszcizinsav 
6. Egyéb: jázmonsav, szalicilsav, nitrogén-monoxid (NO) 
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A növényi hormonok felfedezése 
• Darwin megfigyelte, hogy a köles koleoptilja* egyoldali megvilágítás 

hatására elgörbül a fény felé.  

• Ha a koleoptil csúcsára egy vékony fémfóliát helyezett vagy levágta 
a csúcsot, a görbülés elmaradt.  

• Ezekből arra következtetett, hogy a koleoptil csúcsában olyan 
ismeretlen anyag képződik, amely hatással van a növekedésre. A fény 
egyenlőtlen anyageloszlást idéz elő. 

*Pázsitfüvek embriójának rügyecskéjét védő hüvely.  

csúcs 
levágva 

átlátszatlan 
sapka 

átlátszó 
sapka 

átlátszatlan 
köpeny 

DARWIN KÍSÉRLETE (1850) 

kontrol 

fény 

zselatin 
(áteresztő) 

vaj 
(nem áteresztő) 

BOYSEN-JENSEN KÍSÉRLETE (1913) 

Auxin (Indolecetsav) 
Serkenti a sejtek nyúlásos növekedését. 

fény 

árnyékos  
oldal 

megvilágított 
 oldal 

– A hajtáscsúcsban termelődik és bazális irányban vezetődik.  

– Hatásmechanizmus: 

Valószínűleg a protonpumpát serkenti.  

A sejtfal pH-ja csökken, ez aktiválja a sejtfal struktúráját 
meglazító expanzinokat, lehetővé téve a megnyúlást. 

• Egyéb hatások 
– A levélállás meghatározása. 

(apikális dominancia, ld. 
citokinek) 

– Abszcisszió (leválás) gátlása 
(ld. etilén) 

– A járulékos gyökerek képzése 

– Nagy dózisban gyomirtó 

Auxin hatásmechanizmus  
Poliszacharid- 
keresztkötések 

Sejtfallazító enzimek 

Cellulóz 
rost 

Expanzin 

SEJTFAL 

Plazma membrán 

CITOPLAZMA 

Plazma 
membrán 

Sejtfal 

Sejtmag Citoplazma 
Vakuólum 

H2O 

H 
H 

H 

H H 
H 

H 
H 

H 
ATP 
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A citokininek 

A sejtosztódást serkentik, a differentációt szabályozzák. 
– Aktívan növekedő részeken (gyökér- és hajtáscsúcs, gyümölcs, 

embrió, kambium) termelődik.  

Hatásaikat az auxinokkal együtt fejtik ki. Az arányuk 
számít. 

– Az auxinok gátolják, a citokinek serkentik az oldalrügyek 
fejlődését.  

– Az auxin gyökérképzést, a citokin hajtásképzést serkent.  

– Egyenlő mennyiségben differenciálatlan szövet marad.  

A citokininek hatásai 

(b) A csúcsrügy eltávolítása után 

oldalrügyek 

oldalágak 

A csúcsrügy eltávolítása 
oldalrügy-képződéssel jár 

Ép csúcsrüggyel rendelkező növény 
(a csúcsrügy nem látható a képen) 

Auxin hozzáadása  
megakadályozza 
az oldalágak képződését 

A csúcsdominancia, apikális dominancia az a jelenség, hogy egy növény 
fő szára (vagy törzse) erőteljesebben növekszik az oldalágaknál. 

A gubacsdarázs petéi citokininek termelésével késztetik a növényt 
sejtosztódásra, gubacsképzésre, cukor-mobolizációra.  A levél többi része 
öregedésnek indul. Tavasszal a kifejlett rovar elhagyja a gubacsot és új 
levelet keres. 

Gibberellinek 
Növekedési hormon 

– A transzport nem poláris.  

– Serkentik a nyúlásos növekedést és sejtosztódást 

Hatásait főleg a szaporodással kapcsolatban fejti ki. 

– Serkentik a rügyek kihajtását és növekedését,  

– Serkentik a virágzást, a terméskötést, termésérést.  

– Serkentik a magvak csírázását 

 endospermium 

víz 

sziklevél gyököcske 

-amiláz cukor 
GA 

GA 

1 2 
3 

száraz mag vízfelvétele → 
gibberellin termelés → 
amilázszintézis → cukrok 
 

A gibberellinek hatásai 

(a) Levélrózsa (balra).  
Gibberellin-indukált  
megnyúlás és virágzás (jobbra). 

(b) Kontroll (balra) és gibberellin 
-kezelt (jobbra) szőlő 
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Az abszcizinsav 

A nyugalmi állapot indukciója és fenntartása 

1. Általában gátolja a rügyek növekedését. 

– A tél közeledtével a csúcsrügyben termelődik.  

– A növekedést megállítja, a csúcsrügy alvó állapotba kerül (a 
levélkezdemények rügypikkelyekké alakulnak). 

2. Sok fajban késlelteti a magvak csírázását 

– (amíg kedvezőtlenek a környezeti körülmények). 

3. Stressz elleni védekezés 

– pl. sztómazáródás száraz környezetben 

 

Abszcisszió = leválás 
Lehullott levelekben sok van belőle DE nem a hormon okozza a 
levélhulást! 

Az abszcizinsav hiányának hatása 

Az etilén (C2H4) 

Az első gáznemű növényi hormon  

1. Termésérés  

– Füstölő hatása a gyümölcsérésre 

– Éretlenül leszedett gyümölcsök utóérlelésére használják 

2. Abszcisszió (leválás) 

– az auxin és az etilén aránya számít 

– ősszel levélhulláskor 

3. Sztressz elleni védekezés 

– tigmomorfogenezis 

Abszcisszió 

0.5 mm 

Hajtás Levélnyél 

Védőréteg Abszcissziós réteg 

Tigmomorgogenezis 

Etilén koncentráció (milliomodrész) 

0.00 0.10 0.20 0.40 0.80 

Tigmomorfogenezis: ha a rügy növekedése során akadályba ütközik a 
növekedése megáll, horizontális növekedés (vastagodás) és a 
sejtfalak megerősítése (keresztkötések) következik be. 
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Növényi stressz 
A (növényi) stressz egy olyan terheléses állapot, amelyben a növénnyel 

szembeni fokozott igénybevétel a funkciók kezdeti destabilizációját 
követően egy normalizálódáson át az ellenállóság fokozódásához 
vezet, majd a tűréshatár túllépésekor tartós károsodást vagy akár 
pusztulást is okoz. 

 stressz válaszok 

1. A hatás eltűrése 
– gyenge stressz esetén a stressz nélküli állapothoz hasonló, magas 

anyagcsere-aktivitás 

– súlyosabb stressz esetén csökkentett aktivitással biztosított 
túlélés  

2. A hatás kikerülése  
– extrém intenzitású/tartamú stressz hatás esetén nyugvó állapot 

• pl. lombhullatás (mérsékelt övi fák) 

• a teljes életciklus a kedvező körülmények rövid ideje alatt lezajlik 
(sivatagi, félsivatagi növények) 

Környezeti stresszorok 
Hideg 

– Probléma: A membránok fluiditását csökkenti, a jégkristályok képződése 
roncsolja a sejtfalat és sejtvázat 

– Válasz: A lipidösszetétel változtatása, „fagyálló” fehérjék szintézise. 

Forróság 
– Probléma: Vízvesztés, enzimek denaturálódhatnak. 
– Válasz: Hősokkproteinek (védik a többi fehérjét) szintézise 

Szárazság: 
– Probléma: Vízvesztés 
– Válasz: Gázcserenyílások zárása, levélnövekedés lassulása, a 

levélfelület csökkenése. A mélyen fekvő gyökerek fejlődése nő. 

Belvíz 
– Probléma: A gyökérsejtek oxigénhiánya 
– Válasz: A gyökér kéregsejteinek enzimatikus bontása révén levegőjáratok 

keletkeznek. 

Szikes talaj (magas sótartalom) 
– Probléma: Csökken a vízfelvétel 
– Válasz: Magas koncentrációban tolerált ozmotikusan aktív anyag 

szintézise 

Növényi önvédelem a belvíz ellen 

Epidermisz 

légjáratok 

Központi 
henger 

100 m 100 m 

(a) Kontrol gyökér (jól szellőző talajban) (b) Kísérleti gyökér (belvizes talajban) 
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A növények „immunrendszre” 
Kártevők és kórokozók elleni védekezés 

Mint az állatokban:  
– természetes és szerzett immunitás 

– passzív, és aktív védekezés 

Epidermisz, periderma 
– első védelmi vonal (szőrök, tüskék, kutikula) 

Sejtfal, citoszkeleton 
– fizikai akadály 

Szekunder metabolitok 
– Kellemetlen ízű vagy mérgező vegyületek 

• keserű alkaloidok, fanyar csersavak, csípős mustárolaj 

• szteroid hormon-szerű anyag: terméketlenséget okoz a növényt 
fogyasztó hím állatokban. 

• mérgek: alkaloidok, hibás állati fehérjéket eredményező növényi 
nem-proteinogén aminosavak 

„Természetes” és „szerzett” 
immunitás 

„Természetes”: 
– Aktív, indukálható, de nem specifikus védekezési reakciók. 

– A jelzőmolekulák („elicitor”ok) patogénekben általánosan 
előforduló jellegzetes anyagok. (pl. baktérium flagellin) VAGY a 
kórokozók/kártevők sejtfalbontó aktivitása során keletkező 
oligoszacharidok. 

„Szerzett”: 
– Specifikus, gén-gén típusú védekezési reakciók.  

– A „jelfogók” a rezisztencia-gének (R): idegen molekulákat 
felismerő fehérjéket kódolnak. 

– Ezek az idegen molekulák a patogének un. avirulencia génjeinek 
(avr) termékei. 

Az elicitorok és a R-avr kötődés egyaránt védekezési 
válaszokat indukál. 

(PAMS: patogén asszociált molekuláris 
mintázatok):  

Virulens patogén: a növény nem tud specifikusan védekezni ellene. 
Avirulens patogén: nem képes megölni a növényt, mert van ellene 
specifikus védelem. 
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Védekezési válaszok 

1. Fitoalexinek termelése. 
– Gombák és baktériumok széles körére mérgező hatásúak. 

– Egészséges testrészekben minimális mennyiségekben vannak 
jelen, mert termelésük energiaigényes. 

– Az elicitor hatására nagyon gyorsan, órákon belül létrejönnek (de 
novo). Bioszintézisük csak a fertőzés helye körüli övezetre 
korlátozódik. 

2. A sejtfalban indukálódó változások 
– intenzív lignin- és kallózszintézis 

– az átjárhatatlan sejtfalanyag fizikai gátat szab a 
tovaterjedésnek (a kórokozó „befalazása”) 

– A hatást hormonok közvetítik (etilén, szalicilsav, jazmonsav) 

3. A kártevőt elpusztító ragadozók „toborzása”  
– a ragadozót vonzó illóanyag szintézisével 

Fitoalexin: Olyan mikrobaellenes anyag, melyet a növény a gomba- vagy 
baktériumfertőzésre adott válaszként termel, és segítségével a 
növény a behatoló mikrobák növekedését gátolva védi meg magát.  

Jelátviteli folyamat 2 

Sebzés Kémiai anyag 
a nyálban 

1 1 Ragadozókat 
vonzó illékony 
anyag  
szintézise 

3 

Ragadozók (pl.   
a hernyóba petéző 
parazita darazsak) 
toborzása. 

4 

Védekezési válaszok 

R-Avr felismerés és hiperszenzitív válasz 

Jelátviteli folyamat 

jel 

Hiperszenzitív 
válasz 

R fehérje 
patogén 

4. Hiperszenzitív reakció 
– Gyors, lokális, a fertőzés helyét érintő sejtpusztulás. 

– Oxidatív kitörés: reaktív gyökök termelése 

– A kórokozók nem jutnak táplálékhoz, növekedésük megáll. 

A hiperszenzitív reakció a növény védekezési válasza, mely során a 
fertőzött testrész hirtelen elpusztítja önmagát, hogy a fertőzés ne 
terjedjen tovább. 

Fertőzőtt dohánylevél 
 elhalt foltokkal 

Avr effector fehérje 
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Védekezési válaszok 
5. Szerzett szisztémikus rezisztencia 

– A megtámadott sejtekben szalicilsav termelődik, mely a 
háncstestben terjed a növényben. 

– a még egészséges levelekben is indukálódnak (pl. a 
mikroorganizmusok sejtfalanyagait lebontó) enzimfehérjék.  

jel 

Szisztémás szerzett ellenállás 

Szerzett 
ellenállás 

Jelátviteli 
folyamat 

A szerzett szisztémikus rezisztencia profilaktikus 
védőmechanizmus, mely a még egészséges testrészeket előre 
felkészíti egy esetleges későbbi, erősebb támadásra. 

– A gáznemű metil-szalicilát 
révén akár a szomszédos 
növényekhez is eljuthat a 
támadást jelző üzenet.  

Ellenőrző kérdések 

1.   A növényi érzékelés  

Tropizmusok 

Fényreceptorok 

A fény által szabályozott folyamatok 

2.A növényi hormonok jellegzetességei  és hatásaik 

 Auxinok, giberellinek, etilén, citokinek, abszcizinsav.  

3.A növényi stressz 

4.A növények immunrendszere 

Természetes és szerzett immunitás 

Védekezési válaszok 

 


