Mi jellemzi a névényeket?

1. A ndvényekre dltaldban jellemzé a fotoszintézis.
Ennek helyszine a novényi sejtekben a kloroplasztisz.

3. Kozos morfoldgiai sajdtossdg a sejteket burkold
cellul6z anyagu sejtfal.

4. A novényi sejt mdsik jellegzetes része a kézponti
vakudlum.

5. Szaporoddsukra dltaldnosan jellemzé a
nemzedékvdltakozds (az ivaros és ivartalan forma
vdltakozdsa).



A novényi sejtek morfologidja

Sejtmaghrtya Durva felszinli endoplazmatikus retikulum

Sima felszin{i endoplazmatikus retikulum

Riboszémadk

Kézponti vakuélum

Mikrofilamentum
Intermedier SEJT
filamentum VAZ
Mikrotubulus

]

Kloroplasztisz

Mitokondrium
Peroxiszéma
Plazma membrén

Vakuolum v. sejtnedviireg

A citoplazmdtdl tonoplaszt (hatdrhdrtya) hatdrolja el
Mérete az 6regedéssel né

A sejtnedviireg szerepe:

1. a pillanatnyilag felesleges anyagok raktarozasa

2. drtalmas anyagok gy(ijt6- és kozémbosits helye

3. vizfelvétel eldsegitése (mivel toményebb a
talajoldatokndl) endozmézis

4. asejtek turgordllapotdnak kialakitdsa

5. aprotoplaszt megemésztése pusztuld sejtekben



Vakuolum v. sejtnedviireg

A sejtnedv anyagai

dsvanyi sok: (turgor, endozmézis)
szénhidrdtok (kivéve keményitd!):
- gylimolcsok (sz616- és/vagy gyiimélcscukor)
- cukorrépa, cukorndd (szacharoz)
- nektdriumok
festékanyagok

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

illdolajok: virdgillat, fliszerek (pl. majordnna, kémény, kdmfor)

gyantdk (terpentin, témjén, mirha, kdmfor) A borostydn fosszilis
gyanta.

tejnedvek (kaucsukfa, gumifa, épium).

A novenyi sejtfal

A

novények protoplasztjat veszi koriil.

Funkcidja:

1.
2.
3.

4.

E

szildrdit (szdrazféldi névények elterjedése)
ellendll a turgornyomdsnak

véd a kérokozdkkal, kdrtevékkel, mechanikai
behatdsokkal szemben

kapcsolatot biztosit a kérnyezettel (plazmodezma)

Isddleges sejtfal:

A mitdzist kovetden a sejtosztédds sordn alakul ki.

Viz (kb.50%); Fehérjék: enzim és szerkezeti; Celluléz;
Hemicelluléz; Pektin



A novényi sejtfal

Madsodlagos sejtfal:

A sejtfal vastagoddsa a sejtméret végleges kialakuldsa
utan.

Anyagai: ua. mint az elsédleges sejtfal anyagai (>
fehérje, < celluléz) + Lignin, Kalléz, Para (szuberin),
Kutin, Viasz stb.

A mdsodlagos sejtfalvastagodds tipusai:
a mintdzat faji sajdtossdg
« Centripetdlis/ a fal befelé vastagodik

* Centrifugdlis/ a fal kifelé vastagodik

mds sejtek belsejében keletkezett sejteken (pl.: pollenek,
spérdk) a kénnyebb megtapaddst biztositjdk

Novényi szévetek és
szovetrendszerek

Sejt —> SzOvet—> Szerv — Szervezet

Gyokérszér-sejt Rhizodermisz Gyokér Novény



Az osztodo szévetek (merisztémdk)

Funkcio: Az dllanddsult szoveteket hozzdk l1étre

Morfoldgia: Sejtjei kicsik, sejtfaluk vékony, sejtmag
nagy.

Helyzet alapjan:
csucs-, oldal- és interkaldris merisztéma

Eredet és funkcié alapjdn:

1. Osmerisztéma - promerisztéma: Az embrié Gssejtjeibél
erednek.

2. Elsédleges merisztéma: A promerisztémasejtek utddai.
Elkotelezettek egy-egy szovet irdnydban.

3. Mdsodlagos merisztémdk: A novényi szovetek Ujra
osztoddképessé vdldsdval jonnek Iétre.

Borszovetrendszer

Elsédleges bérszovet
- Hajtdson: epidermisz
- Gyokéren: rhizodermisz
Mdsodlagos vastagodds sordn:
- Madsodlagos bérszévet: periderma
- Harmadlagos bérszévet: rhitidoma

Funkcié:

1. Védelem a kérnyezeti hatdsokkal szemben (UV, mechanikai
hatdsok, magas/alacsony hémérséklet, savas esé,
kdrtevék/kérokozdék stb.)

szabdlyozds (vizhdztartdst és hémérsékletet)
tapanyagfelvétel (gyckér)

ingerfelvétel

kivalasztas (mirigyek)

o bhwn



Az epidermisz
Morfoldgia:

1. A sejtek felszinei hulldmosak, sejtkozotti jaratok nincsenek.

2. A sejtfala kutin tartalmd. A kutikularéteg nagyon ellendllé.
Sokszor taldlhaté a béron viaszréteg is.

Jellegzetes képletei a gdzcserenyildsok
4. Egyéb képletek: sz6rék, emergencidk stb.

w

Funkcio:
1. Védelem: UV sugdrzdstél, vizvesztéstél, parazitdktdl.
2. Gadzcsere, pdrologtatas, fotoszintézis (gdzcserenyilds)
3. Kivalasztas (mirigyek)

Rhizodermisz

Morfoldgia:
1. Sejtfalai vékonyak, nagy kézponti vakudlummal
2. Gdzcserenyildst nem tartalmaz
3. Nem alakul ki rajta viasz, vagy kutikularéteg
4

Képzédményei a sejtek kitiiremkedésével képzddé
gyokérszarok.

Funkcié:
1. A viz és ionok felszivdsa.



Alapszévetszendszer

Az alapszovetek a bérszovetek és a szdllitészovetek
kozotti teret Toltik ki.

Sejtjeik kozott gyakoriak a sejtkozotti jaratok.

1. Valédi alapszévetek (parenchima)
2. Szilardito (mechanikai) alapszovetek

3. Kivdlaszté és vdladéktdrolé alapszovetek

Parenchima

Morfoldgia:
1. El8 sejtek, vékony sejtfal
2. Nagyjdbdl egyforma méreti, kevéssé specializdlédott sejtek

3. A sejtek kozotti kapcsolatban nagy szerepe van a pektinnek.
Konnyen regenerdlédnak (dedifferenciald)

Funkcio:
1. Térkitoltd
2. Ldgyszdriakban hozzdjdrul a szildrditdsdhoz.
3. Tipustdl fiiggéen
(1) Asszimildcié
« (2) Tapanyagraktdrozds
(3) Viz, (4) levegé tdroldsa



Szildardito alapszévetek

Kollenchima:
1. ElI8, egyenl8tleniil vastagodott fali sejtekbdl dll
2. Sejtfalai féleg pektint és cellulézt tartalmaznak

3. Fiatal, novekvé szervekben és Idgyszdriak idésebb szerveiben
fordul elé.

4. Szélnek vagy mds mechanikai hatdsnak kitett szovetekben
erdsebben fejlett.

Szklerenchima:

1. Elhalt vagy él8, teljes feliiletén mdsodlagosan megvastagodott
fald sejtekbdl dll

2. Gyakran faanyagot (lignin) is tartalmaz.

3. Fdsszdrd novények, idésebb kétszikiiek és egyszikiiek
szildrdité szovete.

4. Rostok vagy szklereiddk

Kivdlaszto alapszévetek

Magdnyos sejtek, vagy sejtcsoportok.
Funkcio:
1. Nem hasznosithaté vagy veszélyes anyagok
(=exkrétum) elimindldsa.
2. Védekezés, csalogatds (szekrétum)

A kivalasztas torténhet:
1. Szervezeten beliilre!
+ sejteken beliilre (vakuélumba)
idioblasztok
« sejteken kiviilre
mirigyek v. sejt kozotti jaratok

2. Szervezeten kiviilre
+ ozmofordk, nektdriumok, hidratoddk


http://www.plantarium.hu/wp-content/uploads/2012/06/gyantaj%C3%A1rat-epithel.jpg

Szdllitoszévetszendszer

Alkotdrészei:
- Farész (xilém): viz, szervetlen anyagok a gyokér feldl

- Hancsrész (floém): szerves anyagok az elédllitds/raktdrozds
helyétdl a felhaszndlds helyéig

Edénynyaldbok

A szdllitészovetrendszer elemei kotegekbe rendezddnek

- Egyszerii az edénynyaldb, ha a fa- és a hdncselemek kiilon
alkotnak nyaldbokat.

- Nyilt az edénynyaldb, ha osztéddszévetet (kambium) is
tartalmaz.

’
Xy/ em Traceék rahe ékl,(&p_m

1.Vizszallité sejtek (tracheidak):
* Ferde, lyukacsos hardntfalaikkal
egymdsba nyulé, vastag fald, elhalt
sejtek.
2.Vizszallité csovek (trachedk):

+ a kaztes sejtfalak megsziinésével
jottek létre

* nagyobb dtméré (0.05 - 0.08 mm)

« gylirds és spirdlis sejtfalvastagodds.
3.Faparenchimdk, bélsugdrparenchimak:

« kisebb dtmérdji, vékony sejtfald, él6 sejtek

« funkcié: szdllitds és raktdrozds Tracheak,

.o, 3 perforalt végfalakkal

4 Szilardito farostok, szklereidak:

« vastag fald, élettelen elemek



F/ 4 Rostacsé elemek:
Oem hosszanti nézet (LM)

LN

1. Rostasejtek !
* harasztok, nyitvatermék |
« ferde, lyukacsos |

hardntfalaikon keresztiil
plazmakapcsolatban dllg,
vastag fald, élg sejtek.

2. Rostacsavek
« zdrvatermdk
* tobb sejt flzidjdval alakul ki
« végfalai rostalemezt alkotnak !
* az érett rostacsében sejtmag feloldédik, {

Plazmodezma
Rostalemez

csak a fal mellett van citoplazma, kézepét \\ P /
. , ) sl e . N L St !
sejtnedv és nydlka télti ki (mixoplazma). Rostacsd elemek  Rostalemez
22 e . . keresztmetszet porusokkal
3. Kisérésejtek: (EM) )

* rostacsdtaggal k6zds anyasejtbdl képzédnek
+ A sejtalkoték mindkét sejtet ,kiszolgdljdk".

4. Hancsparenchima, bélsugdrparenchima: 5. Szildrdité hdncsrostok:

* vékony sejtfald, élg sejtek, + vastag fald, nem élg,
* 5zdllité és raktdrozé funkcié. « ipari rostok (len, kender)

Ellenérzo kérdések
1. A novényi sejtek morfoldgidja (elsésorban a specidlis
szervek: szintest, vakudlum, sejtfal)
2. A novényi szovetek (felsorolds, jellemzés)
3. Alapszovetek (tipusok, funkciok, jellemzés)
4. Borszovetek (epidermisz, rhizodermisz, mirigyek)
5. Szdllitdszovetek (xylém, floém)

10



Novényi szervek

A novények a szervezetiik felépitéséhez nélkiilozhetetlen

anyagokat a foldbdl és a levegdbél nyerik.
A szerveik ennek megfelelden alakultak ki.
Fold feletti rész: hajtds

szarcsomo

Fold alatti rész: gyokérzet szartag
csucsriigy —=

Hajtdsos névények: honalirtigy N

harasztok, a nyitva- és a tevel{ et

zdrvatermdk

szar

A gyokér

Funkcio:
1. a névény rogzitése
2.viz- és dsvdnyianyag-felvétel
3. raktdrozds
4. egyéb funkciék (médosult gyokerek):
raktdrozdégyckér, gyckérgumd, szivégyokér, gyokérgiimg, 1égzégyskér,
léggyokér
Eredet szerint:
Rendes gydkerek:
- A gyokadcske (radikula) csicsmerisztémdjabol
Jarulékos gyokerek:
- Mdsodlagos merisztémdkbal fejlédnek.

Gydkérzettipusok:
 Fdgyokérzet
* Mellékgyokérzet (hajtds eredetii jarulékos gyckerek!)
Mindkett6 eldgazdsokat képez. A legvégsé eldgazdsok, a
gyokérszéroket is viseld hajszalgydkerek.

- reproduktiv
hajtas (virag)

hajtas

gyokérzet

11



Tipikus egyszikd gydkér

Rhizodermisz Szin
Kéreg kod
Endodermisz Bor-
Alap-
Szallito-
szovet
Kozponti
henger
Periciklus
Parenchima
sejtek
Xilém o
Floém o e b 100 pm
o o e o Pod oo rd
Tipikus kétszikd gydker
Rhizodermisz
Szin
Kéreg kulcs
Endodermisz .
Bor-
Kozponti )
henger Alap
Szallité-
szovet

Periciklus
Xilém

Floém

12



A gyokerzondk

elagazasi zéna
(fejlédo oldalgyokeér)

régi, elhalt
gyokeérszérok Lo
szallitasi zéna
gyokérszoérok
felszivo
zéna

djonnan képz6do megnyulasi

gyokérszorok zéna
osztodasi
gyokérsiiveg zona

A gydKkércsucs szévetel

Szallité szovet

Kéreg Sztél Szin-
Rhizodermisz kulcs
= Bérszovet
‘ Alapszovet
Gyékérsi:’_;

mitotikus sejtek:

&smerisztéma:
inicialisok

elsédleges merisztémak:
peribléma — kéreg
pleroma — kdzponti henger
dermatogén — bérszovet
kaliptrogén — kaliptra

Osztodasi
zéna

Gyokérsiiveg

13



A gyokér mdsodlagos vastagoddsa

* Nyitvatermék, fdsszdrd zdrvatermék gyokere erdsen vastagodik.

* A harasztok és az egyszikiiek gyokere nem vastagszik mdsodlagosan.
« Lagyszdru kétsziklek dltaldban nem, vagy csak alig.

(kivételek persze akadnak...)

primer floém

primer xilém

endodermisz

endodermlsz\ pericikius

perikambium

perikambium
perikambium
szekunder floém
primer floém
periderma
parakambium

primer floém

primer xilém primer xilém

szekunder xilém

Ellenorzo kérdések

1. A gyokér definicidja, gyokérzet-tipusok

2. A gyokér funkcior

3. Modosult gyokerek

4. A gyokér szovettana (kétsziki és eqysziki)
5. A gyokérzondk és funkcioik

6. A gyokér szoveteit képezd merisztémdk

7. A gyokér mdsodlagos vastagoddsa

14



e 7
A (lagy) szar
Funkcio:
1. tartja a felszin feletti szerveket
2. megszabja a novény alakjat
3. anyagokat szdllit a gyckerek és a levelek kozott
4. emellett specidlis funkcidkat is elldthat (modosult szdrak)
F&ld alatti: szdrgumd, hagyma, hagymagumd, gysktérzs, tarack
Fold feletti: inda, kacs, levéldg, tovis
A szdr részei:
- szdrtag / internodium
- szdrcsomé / nédusz

Az oldalhajtdsok és a féhajtds alkotjdk egyiittesen a
hajtdsrendszert.

A szdrcsomdk kozti tdvolsdg fiiggvényében van: hosszd-,
révid- és torpehajtas.

Masodlagosan nem vastagodé (lagy)szarak:
- dudvaszadr, szalmaszdr, palkaszdr, t6szdr, t6kocsdny

A kétsziki hajtds elsodleges
szoveti szerkezete

A nyaldbok osszetettek, kérben helyezkednek el.
Endodermisz helyett keményitds hiively.

epidermisz
xilém

kéreg floém
sztéle szklerenchima
(rostok)
elsédleges
bélsugar
edény
nyalab Szin
kod
Bor-
Sok névényben a kézponti henger —— Alap-

helyén idével lireg jon létre. Lmm Szallit6- szovet



A egyszikd hajtds elsodleges széveti

szerkezete

A nyaldbok 6sszetettek, az alapszévetben szértan
helyezkednek el.

Szin

kod
Bor-
Alap-
Szallito-
szovet

1Imm

A pdzsitfiivekben kialakul k6zponti henger (endodermisz nhincs), amit
a szdrtagokban a gyors novekedés sordn iireg vdlt fel.

A hajtdscsucs tenyészokdpja

A szdr folyamatosan novekszik.
A ndduszokndl interkaldris merisztémdk,
a hajtdscstcsokon cstcsmerisztémdk.

Inicialisok (6smerisztémak):
Tunika Korpusz

primordium prokambium

protoderma

alap
merisztéma

alapszovet

’ dermi
(parenchima) edény epidermisz

nyalabok

16



A ragy

Részei:

1. rigytengely (.szdr")

2. hajtascsics

3. levélkezdemények és oldalhajtds-kezdemények
4. riigypikkelyek

Fedett riigy: ha a riigyet riigypikkelyek boritjdk, csupasz riigy: ha
nincsenek riigypikkelyek
Helyzet szerint
+ Termindlis: az dg végén
+ Axillaris: oldalt (pl. levélhénal jban)
« Jarulékos: egyéb helyen

Funkcié szerint

Levélriigy ha leveles hajtds, virdgrigy ha virdg, vegyes riigy,
ha mindeketté fejlédik beldle

Masodlagos vastagodds

A nyitvatermdk és fdsszard zdrvatermd kétsziklek hajtdsaira és
gyokereire jellemzé.

Nem képes rd: ma él6 harasztok, egyes kétsziklek, egyszikl novények
tobbsége.
‘ hajtascsucsi(csticsmerisztéma) epidermisz

—L__keére

/ £ Rl (primgr floém
\‘ | - \
“‘\‘x‘ &primer xilém
i kézpont henger

1|\
|||/ nyalabkambium
“/para. olda_l o
| kambiu merisztémak parakambium
| -
| \“\ periderm kéreg

primer
floém

szekunder
floém
ambium

kdzpont henger

primer szekunder
xilém xilém

17



Tobbéves fadg vastagoddsa

epidermisz
elsédleges kéreg
primer floém

prokambium

primer xilém

kozponti henger —

kambium—
parakambium —|
periderma —|

szekunder

floém
szekunder

xilém

rhitidoma —

\

kozponti henger
primer xilém
prokambium
primer floém

elsédleges kéreg

K

epidermisz

-
",\\ ambium
szekunder xilém
szekunder floém
parakambium

masodlagos bérszovet
(periderma)

o’ parakambium

fakéreg”

rhitidoma

A mdsodlagos vastagodds tipusar

vastagodo egyszikiiek

Ztilia tipus

18



A fatorzs szerkezete

évgyiirid

geszt

fatest szijacs

. kemeényfadk: t6lgy, biikk,
kambium cseresznye, did, kéris, akdc

fakéreqr ancstest ; puhafdk: fenyd, hdrs, éger,
»1aKEI®9Y periderma ~ 4 fliz, nydr

A szijacs a fatest kiilsé él6 része.

.....

A mérsékeltovi fak évgydrdit az évszakok vdltakozdsa

okozza.

« A tavaszivagy korai pdszta az intenziv tdpanyagfelvétel idején
képzddott lazdbb szovetekbdl dll.

« Az ,dsz/"vagy kései pdszta tomorebb.

Ellenorzo kérdések

1. A hajtds funkcior

2. Mdodosult hajtdsok

3. A (ldgy) szdr részei, ldgyszdr-tipusok

4. A hajtdscsucs elsédleges szoveti szerkezete
5. Nyaldbtipusok

6. A rigy (definicio, tipusok)

7. A hajtds mdsodlagos vastagoddsa, tipusok

8. A fatorzs szerkezete, fds szdrak

19



5. eloadas

Levelek

A levél részei:
1. Alevélalap a lomblevél szdrhoz izesiilé része.
2. A levélnyél 6sszekoti a levéllemezt a levélalappal.
Ha hidnyoznak: iilg levél
Médosuldsok: pdlhatavis (akdc), levélhiively (fiifélék)
3. Alevéllemez a levél végsd, tobbnyire ellaposodé része.
Vdltozatos morfoldgia

Osszetett levél: A levéllemez tagoltsdga olyan mértéki, hogy
a levélnyél dgazik el, a levéllemez levélkékre tagolddik.

Egyszerii levél

hénalj
riigy

levélnyél

20



Levelek
Levéltipusok:
1. Allevél: riigypikkely, pikkelylevél (hagyma)
2. Lomblevél
3. Fellevél: murva, tokldsz, pelyva, kupacs stb

Funkcioé:
1. Fotoszintézis, gdzcsere

2.A levélmddosuldsnak megfelelé specidlis funkciok
1. Védelem - levéltovis
2. Raktdrozds - raktdrozé levél
3. Kapaszkodds - levélkacs, levélkekacs
4. Tapanyagfelvétel - rovarfogé levél, gyckérszer( levél
5. Szaporodds - VIRAG

Levélfelilet-index, levéldlldas

Levélfeliileti-index: A levélfeliilet és a novény alatti
tenyészteriilet méretének ardnya.
Az érték fiigg:

+ Levéldllastal

* A levelek irdnyultsagatal

* Az eldgazdsok mennyiségétdl

+ Kiilsé tényezéktdl (tdpanyag- és vizelldtottsdg, stb.)

Levéldllds: szort, spirdlis, vdltakozd, dtellenes, 6rvos
A hajtdscsuicsbdl és a levélkezdeményekbdl eredd gatlds miatt a
levelek egymdshoz viszonyitott helyzete nem véletlenszer.
gatlé hatds

- Aktivan, hormondlisan

- Elszivva a tdpanyagokat

- Egyszerien elfoglalva a rendelkezésre dllé helyet
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A levél széveter

Ugyanolyan szévetekbdl épiil fel, mint a szdr, csak az eltéré
funkcioknak megfelelen a szovetek elrendezése mds.

1. nagy feliilet (szdr: oszlopszer()
2. nincs mdsodlagos vastagodds

3. A bdrszovet jellegzetes képletei a gazcserenyilasok.
- Legtobbszér a fondki epidermiszben (hiposztomatikus).

- Aviz szinén (szé leveleknek csak a szini oldaldn
(episztomatikus).

- A pdzsitfiivek levelein mindkét oldalon (amfisztomatikus
levelek).
4. Alapszévetek:
- mechanikai szévetek kisebb ardnya
- nincs raktdrozé szovet

A levél széveter

4. Alapszévetek:
- asszimildlé parenchima
- bifacidlis: oszlopos feliil, szivacsos alul (mérsékelt 6vi dlt.)
- unifacidlis levél: két oldalt oszlopos, kézépen szivacsos
(pdzsitfiivek)
5. Szdllitészovet: kolletardlis zart nyalabok.
- farész tobbnyire a szini, hdncsrész a fondki oldal felé
- 0Osszefiiggenek a szdr szdllitéelemeivel

- A levél erezete egyszikliekben parhuzamos, kétszikiiekben
eldgazé (féeres).

- egyben a levél vazadt is képezik: a leveleket az edénynyaldbokhoz
kapcsolodd, és egyben a levélereket is alkoté kollenchima vagy
szklerenchima (nyaldbhiively) mereviti.

- Ezt a nyaldbhiivelyt a C4-es novényekben sugarasan rendezédott
oszlopos parenchima veszi koriil.
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A levél szévetei

q Zaré Epidermisz
?(2'3 sejte§ Sztéoma sejt
Bor- 0 > |

. /A
R
Alap- /
Szallité o>
szovet rostok

epidermisz
oszlopos
/ mezofillum
SR 5 s ot =8 A szivacsos
Nyalab) _ = 3 mezofillum §
huvely <. ; k 3
sejt RS S
Xilém Qo epidermisz s D
: Er Kutikula [ N zaresejtek
Légjaratok
sejtek
(a) Levélszovet metszeti rajza (c) Orgona (Syringa) k.m.
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Ellenorzo kérdések

1. A levél szovetei

- miben mds, mint a szdr

- azegyes szovetek jellegzetességei
2. A levelek morfologidja

- Részei, alakja, osztottsdg (dsszetett/egyszerd),
- Moddosult levelek (példdkkal)

3. Levéltipusok (allevél, fellevél)

- definicick

- Allevél és fellevéltipusok, példdkkal
4. Levéldllds

5. Levélfelileti index
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A gydker viz- és dsvanyianyag-
felvétele
A gyokérszérok zéndjdban torténik.
A gyokérszérok egyben feliiletnagyobbitd elemek is.
A szdrazfoldi novényfajok tobbsége szimbidzisban

(kolcsonasen eldnyds tdrsuldsban) él a talajlaké gombdkkal.

Ezt a tdrsuldst mikorhizdnak nevezziik.

* A gyokereket koriilvevé gombafonalak tovdbb novelik a
vizfelvételhez rendelkezésre dllo feliiletet.

+ A gomba cserébe szerves anyagokat kap a novénytdl.

Mikorhiza

Rhizodermisz

Jz—Endodermi

(SEM)

Si>gomba-
7. fonalak

L 15mm WL S asejt-
gombakopeny — =\ *  kozotti
jaratokban

Ectomycorrhizae

Rhizodermisz Kéreg

o
N
=}
10 um

membran  (LM)
Endomycorrhizae

24



Az kozéeptavd anyagszdllitas dtvonalai

Sejtfal

» Apoplaszt atvonal

Citoplazma

P Szimplaszt utvonal

— || —— - = Transzmembran utvonal

Kulcs
Plazmodezma
Plazma membran Apoplaszt
Szimplaszt
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Anyagtranszport a sejtmembradnon
keresztdil

(a) H* és membran potencial
CITOPLAZMA ¢

EXTRACELLULARIS TER

Passziv:
« Diffdzié
* Facilitdlt diffdzié : pl. akvaporinok H

+ H Hidrogénion
+

H*

Proton pumpa_; , —'( o HY
. Szelek‘ﬁv ioncsq‘for‘ndk (b) H* és semleges oldat kotranszportja
< ' @ @
Akftiv: A TS
* A novényekben a membradnpotencidlt 49 249
nem K*/Na* pumpa, hanem H* pumpa p A
. Hr/cukor £ kor
Tar'TJa fenn' kotranszporter— & % +  (semleges oldat)
(c) H* és ion kotranszportja
* A névények ezt a protongrddienst Do 8 R, ]
haszndljdk fel az aktiv transzport w3
sordn il . Nitrat

* H* kotranszporterek és aniporterek o, “°/“

3 ‘
kotranszporter™ |
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Az endodermisz szerepe

Caspary csik

xilém

elemek
. =AY (AP

plazma apoplazmatikus \ Taly
mem% jtvonal / = /

/
szimplazmatikus gyokér \ V( .2y
utvonal sz6r Sl (i =~

rhizodermisz endodermisz kézponti henger

ké}'eg

Hosszidtavd anyagszallitas a fatestben
A kozponti hengerbe jutva az anyagok a tracheiddkba és
trachdkba keriilve szdllitodnak.

A szdllitdés tomegdaramlassal torténik.
- A viz az ozmotikus nyomdskiilonbség irdnydba mozog
- Viszi magdval a benne oldott dsdnyi anyagokat

Mi okozza a nyomdsgrddienst: a levelek pdrologtatdsdbél szdrmazé
szivoerd vagy a gyokerekbdl szarmazé nyoméerd?

A gyokérnyomas (pozitiv, energiaigényes)
+ Pérologtatds (negativ, nem igényel energiafelhaszndldst)
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A gyokérnyomds

« Aktiv transzport hozza létre
- megsziinik, ha a gyokérsejtek ATP-termelését bénitjuk -pl.
KCN-oldatba helyezéssel-, vagy ha ionmentes kozegbe
helyezziik a gyokeret.
* kicsi (értéke alig haladja meg a Iégnyomdsét)
« Elsésorban a csiranévények szamadra fontos, amig
nincsenek sajat leveleik.
+ Emiatt "konnyeznek" a tavasszal frissen metszett
sz616t6kek.
. Valoszmuleg a kifejleﬁ novenyek ejszakai

levelek pdrologtatdsa jéval kisebb fokd.

* A pozitiv gyokérnyomds okozza egyes
novényekben a guttdciot.

Parologtatas

A gyokerek viz- és tdpanyagfelvételét a leveleken keresztiil
zajlé pdrologtatds dltal étrehozott ozmotikus szivéerd
teszi lehetdvé.
- A levelek dltaldban nagy feliilet/térfogat indexszel rendelkeznek.
- Ez noveli a fotoszintézis és pdrologtatds hatékonysdgat.
A pdrologtatds a gazcserenyilasokon keresztiil zajlik (95%-
ban).
- 100-300 sztéma/mm?
- A gdzcserenyildsok siirlisége genetikai és kornyezeti tényezék
fiiggvénye.
A vastag sejtfal ellendll a ..negativ nyomds”nak.
A tomegdramlds nem igényel energiabefektetést!
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Gazcserenyildsok = sztomak

*A gdzcserenyildsokat un. zarésejtek képezik.

— A zdrésejtek szabdlyozzdk a gdzcsere és a pdrologtatds

mértékét a koztik 1évé nyilds dtméréjének szabdlyozdsdval.

— A zdrésejtek sztomaanyasejtekbdl képzédnek

- kettéosztodva létrehozza a két zdrésejtet

- kozottik intercelluldris jarat keletkezik hasaddssal.

- A bérszovetben csak a sztémdkban vannak zold szintestek.
A melléksejtek a sztémdkat szabdlyosan kériilvevd
epidermisz-sejtek.

R B

N
e < 3
: |
| P"‘ - 1
s
P s

€ Jzé:résejtek

Gazcserenyilasok miikédése

* A zdrosejtek bab alakiak, turgor csokkenésekor a hasi
oldalak kézelednek egymashoz és a légrés bezarul.

* A turgor vdltozdsa a K* aktiv transzportjdnak

kovetkezménye. * A zdrésejtek felé irdnyuld
transzport el6idézai:
Radialis cellul6z-rostok 1 2
fsaﬁjNJ /‘\ b ) F?ny e ,
AT i - Ejszaka a nyildsok zdrva vannak a
Ve | 7 ¥ vizveszteség csokkentése miatt.
vakuéu-:: g - A magas hdmérséklet és a szél nappal is
Zarosejt ) zdrja a légréseket - a fokozott vizvesztés
Al res chvedn elkeriilése miatt. A pdrolgds azonban hiiti
is a leveleket, meggdtolva a héérzékeny
HO. . HO | e fehérjék denaturdciéjdt. Dilemma...
Kd’V ¥y :. -9 “' no 1, COZ hlény
vl ) M ," s, 2 o 0 2 2. n
N/ | oLy 2. A zdrédsejtek belsé ,oraja”.
H0 sy o S 1,0

- Minden eukaridta sejben van belsé éra, ami
cirkadian ritmusban mékaodik.
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Az pdrologtatds szerepe

* A vizvesztés miatt az ozmotikus nyomds né.

* A sejtek vizet szivnak el szomszédaiktdl.

* A folyamat a xilémen keresztiil a
gyokérsejtekig lehizédik.

* A gyokér sejtjei a talajbdl potoljdk a vizet

* A folyamatot az adhézié és kohézié segiti:

- A vizmolekuldk adhézidja a trachea faldhoz csékkenti a
gravitdciés visszahlizé erét.

- A vizmolekuldk egymdshoz is katddnek hidrogénhidak
Iévén, ez egy 6sszefiiggd vizoszlopot hoz Iétre.

* Ha a novény az elpdrologtatott vizet nem tudja
pétolni a talajbdl - elhervad: a sejtekben csckken a
turgornyomds.

S s~ +—xilem
- &5t sztoma
~ légtér

sejtfal

/
t ‘ mezofillum
f
1
t

| kohézié " adhézié
(H-kotések)

gyokeérszor

\v,

talajrészecske

Tapanyagok dtja a hancstestben

* A floémnedyv transzportja a forrasoktél (ahol a
szénhidratok keletkeznek vagy tdrolédnak) a nyelékig (a

felhaszndlds helyéig) halad.

- Az anyagdramlds kétirdnyd. A raktdrozo szerv lehet forrds (télen)

és nyeld (nydron) is..

- A szdllitds sebessége: dtlagosan 1m/h

- Aktiv cukortranszport a forrdshoz kozeli
rostacsovekbe.

- A cukor transzportjdt a viz passzivan
koveti (a xilémbdl is).

- A viz bedramldsa ndveli a tfurgornyomdst.

- Pozitiv hidrosztatikai nyomas mozgatja a
floémnedvet a forrdstdl a nyeléig.

- A szdllitott vegyiilet Ujra aktiv
transzporttal keriil ki a felhaszndlds
helyén. A viz visszakeriil a xilémbe.

xilém

floém

_H,0.." “ewszacharéz

+=H,0

2
.. forras
(levél)

N : nyeld
. (raktarozé gyokeér)

~+szacharéz

29



oo . 4 . oo 4 14 .
A Miinch-hipotézis (t6megaramlasi
mOde") * A cukor (féleg szacharéz!) a termelédés
helyén (asszimildlé parechimasejt) nagy
T koncentrdcioban van jelen.
apoplaszt * Koncentrdciégrddiansének megfelelden -
szimplaszt szimplazmatikusan, vagy
apoplazmatikusan - dramlik a floem felé.

* Az apoplazmatikusan szdllitott cukor a
rostacsovekbe aktiv transzporttal jut be.

sejtfal
/ plazma membran magas H* koncentracié kotranszporter
proton

/ plazmodezma

\

rostacso6

i |

/_ nyalabhiively kisérésejt

mezofillum . :
Qarenchlma sejt Y,

©2011 Pearson Education, inc

Floém

Asvényi anyagok

*A novények normdlis fejlédésiikhoz 17 elemet igényelnek
(esszencialis elemek).
— 9 makroelem, azaz viszonylag nagy mennyiség kell beldle
+ C,0H: levegdbédl és vizbél
+ N,P,5SK,Ca,Mg: a talajbél, vizben oldott ionok formdjdban
— mikroelemek (nagyon kevés kell beldle)
 Tébbnyire enzim kofaktorok
Ni, Mo, Na (C4-es és CAN ggsszséges.
A: Az oldat minden

asvanyi anyagot
tartalmaz Foszfat-hianyos

Kélium—hiénf =B i ‘
1 N -t

B: Az oldat K-hianyos
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A ndvényi tapanyagfelvétel
specidlis formai
Epifitdk
- Mds novényekre telepiilnek
- A vizet és dsvanyianyagokat az esévizbél nyerik
Parazitak

- A parazitdk mds novények fa- vagy hdncstestébdl nyerik a
vizet/dsvdnyianyagot vagy kész tdpanyagokat.

Ragadozok

- Nitrogénforrdsként csapddba ejtett rovarokat fogyasztanak.
Hiivelyesek

- szimbiézisban élnek N fixdlé Rhizobium baktériumokkal

- A ndvény oxigénnel és cukorral ldtja el a baktériumot, cserébe a
fixdlt nitrogénért.

A baktériumok szerepe a N-
forgalomban

N, N,
LEVEGO LEVEGO Iy
TALAJ Nitrat és =
N-tartalma =
szerves
4 . anyagok
Nitrogén-fixalé 2 széllitisaa .,
baktériumok Denitrifi\glé " fatestben
Ip i a hajtashoz
=) bakt k = =
Koo - aktériumo T ]
(talajbél) e b
} NH, & ™
AN TALAJ 223

S
-~ —> NH;3 NHz* NOy —— =7 \\‘/
e | L Ammonifikalé (amménia) (amménium) Nitrifikalé (nitrat) /4 J \
| G baktériumok baktériumok 2 & N
v( il 4 ) J E
) 4§ Szerves anyagok 5 ol
4 (humusz) gyokeér

* A légkor 78%-a nitrogén, de ezt a novények nem tudjdk hasznositani.
+ A novények csak nitratot (NO3) vagy amméniumot (NH*) képesek
felvenni.
+ Nitrogén fixdcio: A nitrogén ammaonidva alakitdsa
A nitrogén fixalo baktériumok képesek ra
* Redukcié: N,+8e+8H*+16 ATP — 2NH;3+H,+16 ADP+16P;
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A gyokérgimok keletkezése

O Kémiai anyagok

vonzzak a »fertézott”
baktériumokat gyokérszor @ bakteroidok
képzédnek
. osztodo sejtek a kéregben
2}'2.'.‘529““ / 0szt6do sejtek az
szovet i U =5 endodermiszben
bakteroidok B0 S _levalé
T 0092 > Aol gy6keérszér
, ‘ CR0STo L AL \bakteroidok
. hi O Kialakul a
:éjt gkfe”" ime gyokérgiimé
O Akifejlett gyokeérgiimé O A giimében

atmérdje sokszorosa szallitoszévet képzédik
a gyokérének
e G bakteroidok

Ellenorzo kérdések

1. A gyokér viz- és tdpanyagfelvétele (mikorhizdk )
2. A kozéptdvd anyagszdllitds modjai

3. A hosszutdvd anyagszdllitds a xylémben
(gyokérnyomds, tomegdramlds, pdarologtatds)

4. A tdpanyagok dtja a floémben (Minch-hipotézis)
5. Makro és mikroelemek, a nitrogén korforgdsa

6. A tdpanyagfelvétel specidlis modjai
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6. eloadas

A szaporodds moddjai

-Ivartalan (aszexudlis) szaporodds
- Vegetativ
- Szakosodott szaporitdsejtek (spérdk) dltali

+ Vegetativ szaporoddskor az utdéd a sziiléegyed testének egy
olyan részébé| keletkezik, amely nem kifejezetten csak
szaporoddst szolgdl.

+ Tvaros (szexudlis vagy generativ) szaporodds

Az ivartalan szaporodds elényei:

- nem kell energidt/idét dldozni az ellentétes nem( fajtdrs megtaldldsdra

- nincs anyag- és energiaelhaszndlds gamétdk képzésére

- rovid idg alatt nagy szdmd (j egyed;

- a kornyezetéhez jél alkalmazkodott sziil§ tulajdonsdgai az utédokban
megérzédnek

Az ivartalan szaporodds hatrdnyai:

- egydntetii (azonos igény(i) populdcié kimeriti az élettér tdpanyagforrdsait;

- a kdrnyezet megvdltozdsakor nincs szelekcids kindlat, ami fenntarthatnd a
populdciét.
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Az vegetativ szaporodds tipusai

- Osztédds (mitdzis)
- Bimbdzds
- Telep feldaraboldéddsa
- Vegetativ novényi részek
- a hajtds feldaraboléddsa
— levélsarjak, sarjhagymdk, sarjgumék
— inda, tarack
— raktdrozé szervek: gyoktorzs, gumd, hagyma
+ Mesterséges szaporitds
— dugvdnyozds, bujtds, t6osztds, oltds, szemzés
+ Sporaképzés
— Mitospdra (gombdkra jellemz8, novényekre nem)

— Meiospéra: az hemzedékvdltakozds sordn keletkezik...

Mitotikus osztéddsaival a novényt sporofiton (haploid) nemzedékét (vagy
inkdbb dllapotdt) hozza létre.
Tlyen értelmezésben az ivaros szaporoddsi folyamat része...

A nemzedékvaltakozas

 Meiotikus spéraképzés
A spordk sporaképzd leveleken (=sporofillum) kialakulo
sporatokokban (=sporangium) keletkeznek.

A spérdabdl haploid novény (gametofiton)
A spéra osztéddsai sordn elébb egy tobbsejtd, haploid
teleptest jon létre, ez az eldtelep vagy protallium.

+ Gamétaképzés mitozissal

Az eldtelepen kiiloniilnek ki a néi és him haploid
ivarszervek (=gametangium), ahol majd Iétrejonnek
a néi és him gamétdk.

A him gamétdt képezé az anteridium

A ndi gamétdt létrehozé az archegonium.

* Megtermékenyités
A zigétabdl diploid novény (sporofiton)
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A nemzedékvaltakozas tipusai

Izomorf: a két nemzedék nagysdgban, alakban,
élettartamban megegyezik

A him és néi zoospérdk és gamétdk aktivan mozognak
 Heteromorf: a két nemzedék alakban és/vagy
¢lettartamban nem egyezik meg
- haplonta: csak a zigéta diploid
— diplonta: csak a gaméta haploid
A meiozissal keletkezé ivarsejtek egyben ,spérdk” is.
— diplo-haplonta, haplo-diplonta: mindkét nemzedék jelentds

Lombosmohak Dlplo haplon‘l'a

id tofita dél

Diploid sporofita nemzedék

[mEIGZIS]
e 9 Spéra —
B et
Q
A\

Sporofita / Sporangium ﬁ \
\ Q Gametofita
)
)
)

elételep

Gametoflta d Gametofita

%

Spermium
N
7
PEAL
_Spermium %
Embrié./ \ R |
MEGTERMEKENYITES

/§=/

Wy

Pete

Pete

/B
Arhegénium
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Polypodium vulgare (édesgydkerii
pafrany) -Haplo-diplonta

Diploid sporofita nemzedék Hapl g tofita r

Sporofita

2 Spoéra
E2) , @D coirszss
.,,\v \‘/\\

3’
P caneotn

e/

D W7
iy
Spératart’é
tokok
" Gyoktorzs

Gyékerel; Sporangium

Sporofita = Sporak

=4 “Pete

Gametofita
PV /
MEGTERMEKENYITES S v/
“'\_/\Arhegénium

A virdgos novények szaporoddsa

* A spéraképzd levelek (sporofillumok) és az Gket védé
fellevelek kiilon szervet, a virdgot képezik.

- A fenyéfélék virdga a toboz
— két féle toboz: porzés, termds

A gametofiton nemzedék erésen redukalt

— A ndi gametofita hem 6ndlld, a sporofiton testébdl soha nem
kerdl ki.

A zigotdbal kifejlédé embrio koriil .néi eldtelep”-eredeti
(haploid) taplaloszavet - primer endospermium és
anyanovény-eredett (diploid) maghéj alakul ki.

« Ez amag.
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Pinus (fenyd) - Haplo-diplonta
Haploid (n) ‘ /// ) Z

Diploid (2n) ,
350, ‘, / | Makrospéra-

. Makrosporangium '\ {/iBIYEsE
(magkezdemény) .I (92
Sporofillum NS4

NN
\\ SR / g
AR - P / MEIOZIS
porzés WA\ _ . g S ;
/ toboz \ 4 s “Pollen (w
‘- MEIOZI 3
Mikrosporangium Szelesel ,/ ‘

( /
{ {

Sporofillum

Erett
sporofita

I'\ Magonc

e Talélé ,
makrospéra @}
(=emri6zsaksejt) 7/
. TN
Fenys Maghéj \ / </

»\mag \ noi elételep |
Taplalészovet ) N |
(gametofita eredetd) Q;L[‘ \\// N gztgseﬂ' '-.‘v " 1 A
,_f\-f-"@&l‘MEGTER- -y =—" N |pete
e N 3 iTE <7/ Spermium
Embrié MEKENYITES N E Megtermékenyitést
(0] sporofita) Pollentdmld végzd pollen
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A virdgos névények gametofiton

[ 4
nemzedéke
+ & Him gametofiton
— A mikrospordk = pollen a porzés toboz sporofillumain képzédnek
(sok).
— Mindossze két mitdzis (4db sejt) a spéra sejtfaldn beliil!
— 2 prothallidlis+1 t6mlésejt: ,elételep”; 1 generativ sejt:
.ivarszerv". A megporzds utdn a generativ sejtbdl 2 db ivarsejt.
« 2 NG&i gametofiton
— A termds toboz sporofillumain mindossze két spéraképzé szerv
(makrosporangium = magkezdemény) és benniik egy-egy
spéraképzé sejt alakul ki.
— A meidzis csak a beporzds utdn zajlik le! Csak egy-egy utddsejt
(makrospora = embridzsaksejt) marad meg.
— Osztéddsai alakitjdk ki az .eldtelepet” és az .ivarszerveket”
— Lehet, hogy t6bb petesejt is megtermékenyiil, de végiil csak egy
zigdta marad meg.



Zarvatermdok (idealizalt) viraga

orto
//p /b bibeszal

porzészal\. maghaz

N\

. 4 4 ol o
A virag morfoldgiaja
A komplett virdg az 6sszes szervet tartalmazza
A redukadlt virdgbdl hidnyoznak részek
A virdgszerkezet leirdsa a virdgképlettel
Jelezik a szimmetridt és az ivart.
- Spirdlis, sugaras, kétoldali, biszimmetrikus, aszimmetrikus
- Porzés o Termés £ Kétivard E,f

« Ezt kovetik alkotorészek nevének kezddbetdi alulrdl
felfelé haladva
K:csésze; P:lepel; C:pdrta, A:porzé; 6:termd
- jelezve a tagok szdmdt
- viszonyaikat: szabadon dll v. 6sszenétt

- amaghdz helyzetét: felsd-, kozép- vagy alsédllas



Viragzatok

Firtés virdgzatok
- A virdgzat fétengelye folyamatosan ng.
- elnevezés a kocsdnyok helyzete és hossza és a virdgzati
tengely alapjdn
- fiirt, sator, fiizér, toboz, barka, torzsa, fészek, ernyd,
fejecske
Bogas virdgzatok
- A virdgzati fétengelyt tdlnovik az oldaldgak. A fétengely
virdgban végzédik.
- bog, forgd, kunkor
Egyszeri virdgzat

Osszetett virdgzat
- a jellemzg alakzat ismétlédik vagy
- kétféle virdgzat keveredik
- buga, sdtorozé buga, dupla ernyg stb.

A zarvatermd him gametofiton

pollen zsak =

mikrosporangium porzo =

mikrosporofillum

sporocita
v MEIOZIS
pollen = =
mikrospérak (4) ¥
Generativ sejt l ) MITOZIS
= ,,him ivarszerv” Him .
(2 spermiumot képez) gametofita

(a pollenben)

Vegetativ sejt = ,,el6telep”

Kulcs

Haploid (n)
Diploid (2n)



A zdrvatermd néi gametofiton

f 1?& termé =
~ ) / P makrosporofillum(ok)
X Q Maghaz Magkezdemény = makrosporangium

MEIOZIS

MITOZIS

}/ Vegetativ mag (2)
& Pete (1)

——Nucellusz

&Integumentum

Mikropyle

~——— Tualélé makrospéra =
primer embriozsaksejt

Ellenlaban sejtek(3) =,,n6i el6telep”

Szinergidak (2) = ,,néi ivarszerv”

elIj019WeED 10U
yeszouqua

K‘::CSI T o Embriozsak
aploid (n
.. Diploid (2n) M

A kettds megtermékenyités

A bibe cukros vdladékot vdlaszt ki, amely a beleragadé pollent
témléhajtdsra inditja. A bibe tehdt nektdriumnak tekinthetd.

A pollentomld citoplazmadramldsa szdllitja a maghdz iiregébe majd az

embriézsdkhoz a spermatiddkat.

bibe pollen
szemcse
pollen
tomlo A magkezdemény\ '
spermiumé; kdzponti mag
bibeszal peteseijt \
maghaz __ \”

szinergidék\ -
spermiumok———1

mikropile

endospermium
mag (3n)

zigota
(2n)

A génamplifikdcié miatt a sejtek
nagyobbak és t6bb tartalék
tdpanyagot képesek felhalmozni.
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Ellenorzo kérdések:

1. Az ivartalan szaporodds (€s szaporitds) formadi,
(magyardzattal, példdkkal)

2. A nemzedékvdltakozds fogalma, tipusai.

3. A mohdk, harasztok és nyitvatermék életciklusa

4. A virdg részei, morfologiai tulajdonsdgar

5. Viragzatok (definicio, tipusok: mindegyikre legaldbb 3 példa)
6. A zdrvatermdé him és néi gametofiton

- A porzd részei, a pollen és az ivarsejtek kialakuldsa

- A termd részei, a magkezdemény, az embiozsdk és a petesejt
kialakuldsa

- Az egyes szervek/sejtek a gametofita mely részeivel homologok
7. A kettds megtermékenyités

Onmegporzas pro és kontra

* PRO Valamennyi magkezdemény megtermékenyiilhet — t6bb mag (hisz
a magoknak csak egy toredékébdl lesz dj novény).

« SOT! Apomixis: ,szliznemzés", diploid sejtekbdl kiindulé aszexudlis
magképzés.

+ KONTRA a genetikai vdltozatossdg csokken.
A pollen lehetdleg térben tdvol €16 fajtdrsrél szarmazzon

Stratégidk 6nmegporzds ellen:

1. Kétlaki novények: porzés és termds virdgok kiilon egyedeken.
2. A porzé és a termdtdj eltéré idében érik meg

3. Olyan elrendezésben helyezkednek el, ami megakaddlyozza
4,

Autoinkompatibilitds v. Onmeddéség: a novény elutasitja a sajdt
pollen ,prébadlkozdsat”

+ zdrvatermék kb. 40%-a

+ A pollen-bibe felismerési reakcioban specifikus glikoproteidek
vesznek részt (az antigén-antitest immunreakciohoz hasonléan).
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Megporzds kézvetitoi

1. Viz

* mohdk és harasztok, egyes vizi virdgos névények
2. 5zél

* nyitvatermdk és egyes zdrvatermdk (fifélék, fdk)

- disztelen virdg, virdgzatba tomariilve, sok és apré
virdgporszemcse.

3. Allatok
« zdrvatermdk
« kevesebb pollen is elég
* ezt nem ,6nként" és .ingyen" teszik..©

* méhek, lepkék, legyek, madarak, denevérek, stb.
- A virdg mérete és alakja igazodik megporzdjdhoz.
- Az evollcié sordn egymdshoz igazodva fejlédtek.

Haplo-diplonta nemzedékvaltakozds

dék

Diploid sporofita nemzedék fita r

szirmok . mlkrosporanglum D) pollen
\
sporofita S PO \ ' — m
P @) 4 \ﬁ ﬁ e
5 % ) m|krosporak dgametoflta
[ AP

MITOZIS
—
TR / /->
magkezdemény
csirazéas
embnozsak
makrosporanglum makrospérék anmetoﬂta
7(\((\ mbrié
&N
( //e"d“pe”"'”m embriézsék |[MEGTERMEKENYITES
pollentémlié \
\maghej
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Haplo-diplonta nemzedékvaltakozds

portok

Erett pollen szemcse
(him gametofita)

Maghaz
Magkezdemény Pollen tomlé

Embriézsak
(n6i gametofita)

Megporzas

Erett névény A
Spermium U N
- Zigéta
Kulcs
Haploid (n) -
Diploid (2n)’ \
WWLEBNDA Empris
Csirazé ma = Egyszerii
i iraz 9 Mag gyiimolcs
Embriogenezis
p P ﬁ‘&/,&
y N Magkezdemény

Endospermium
magja

Zigota
»___Proembrié

"\l Szuszpenzor

-, —— Cslcsi sejt
—¥ = T Alapi sejt

Zigota
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Embriogenezis

Proembrié - gémbstadium

? Szuszpenzor

Sziklevelek

\ gyokocske
maghé;j
\ / Endospermium

Sziv-stadium

Torpedé-stadium

A termotadj

A magkezdemények (= makrosporangium) a maghdzat képezd
termélevelek un. maglécén (placentdn) fejlédnek ki.

A termdlevelek szdma és 6sszendvései fajra jellemzé termétdjat
alakitanak ki.

(apokarp)

(sziinkarp)

<
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Az érett mag szerkezete

+ A fejlédé embrio a csirazashoz sziikséges tdpanyagokat
a koriilotte kialakuld tdplalészovetbdl veszi fel.

* A tdpldloszévet tobbféle eredet( lehet:

1. A masodlagos sejtmagbdl képzddé mdsodlagos
endospermium (3n)

2. Az embrié szoveteibdl kialakuld sziklevel(ek) (2n)

3. A nucelluszbdl kialakulé perispermium (2n)

termésfal+maghéj
(6sszenott)

sziklevél \ /endospermium

riigyhiively ——= o
————epikotil
I < —hipokotil
okérhiively ——
9 y \gyékécske

A termés

+ A megtermékenyités utdn a virdg részei elfonnyadnak, elhalnak - a
maghdz kivételével.

+ A maghdz a benne 1évé magokkal egyiitt terméssé alakul.
- sejtosztodds,
- nyulds, novekedés,
- tdpanyagok (pl. cukor) felhalmozéddsa.
A termeésfal részei
- Kiilsg (exokarpium)
Bérszovet, gyakran kutikula boritja vastag viaszréteggel,
ritkdn elpardsodik, elfdsodik
- Kozépsd (mezokarpium)
Parenchima, hisos termésekben |édus, szdraz termésekben
az érés folyamdn elhal, kiszdrad.
- Belsé (endokarpium):
Vékony, bdrszovet-jellegli / késejtes mechanikai szévet

(csonthéjasok) / lédus szérokké fejlédik (citrusfélék) /
eltlinik (egyes bogyétermésekben).
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A termések csoportositdsa

—

Szdraz termés: termésfala kevés vizet tartalmaz

aszmag, szem, makk, makkocska, kaszat, ikerkaszat, lependék,
ikerlependék, hiively, tiiszd, becé, tok

2. Husos termés: termésfala sok vizet tartalmaz

1. Egyszerii: csak egyetlen termébdl képzdédik

csonthéjas, bogyd, kabak

2. Csoportos: apokarp termdtdji virdgbdl képzddik
csoportos csonthéjas

fiige,anandsz

3. Termésdgazat: virdgzatbdl jon létre

N =

(csészék vagy a vacok) is részt vesz.

szamdca, csipkebogyd, alma

A termések csoportositdsa

maghaz

N bibe

mag

porzék

borsé virag

¥ /
4

ma el
g><\i 7
AP

borso6 termés

(a) egyszerii termés

termék porzok

!

malna virag

_bibe
maghaz

porzék

malna termés

(b) csoportos termés

bibe

sTirom termoék

porzok
../ \-~—maghaz
csésze \mag

alma virag

csészelevelek
porzék

mag fte>nésht’|s

alma gyiimolcs

(c) almatermés

Valédi termés: Kialakitdsban csak a termd vesz részt.
Altermés: A termés kialakitdsdban mds virdgrész

ananasz
viragzat

ananasz termés

minden szegmens
a viragzat egy-egy
viragjabal alakul ki

(d) Termésagazat
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A magok elterjedése

Aktiv szétszoras (Dinamochor novények)
hidrosztatikai nyomdskiilonbség, vagy mechanikai fesziiltség
2. Viz dltal
Ne nedvesedjen dt, ne mertiiljon el.
légzsdkok (pl. tavirdzsa), kis fajsilyd mezokarpium (pl. kékuszdid)
3. Szél dltal
konnyd, nagy relativ feliiletd
Repitdberendezés a termésfalbdl (pl. juhar), csészelevelekbdl (pl.
pitypang), maghéjbdl (pl. nydrfa).
4. Az dllat testében:

Emészthetetlen, kemény maghéj vagy termésfal védi a csirdt
illatosak, szinesek, konhnyen erjedék.

5. Az dllatok testéhez ragziilve

ragacsos (pl. (tifd), kapaszkoddszdras (pl. galaj), tiiskés csésze- és
fellevelek (pl. Bogdncs)

Nyugalmi periddus okai

:Lehetévé teszi, hogy a csirdzds a novény szdmdra
legoptimdlisabb idében és helyen kovetkezzék be.
1. Fizikai akadaly

termésfal/maghéj specidlis, vizre dtjdrhatatlan, és ezt csak
fagyhatds, héingadozds vagy a talajoldat savas kémhatdsa
sziinteti meg - idével.

2. Kémiai akaddly

A termésfalban/maghéjban csirdzdsgatlo vegyiiletek (pl.
abszcizinsav) vannak.

3. Morfologiai akadaly
Fejletlen embrid, mely fejlédése befejezéséhez hosszabb idét
igényel.

4. Kiilsé tényezdk



' [ 4 [ 4 [ 4 ° °
Csirazas fazisai
A csirazas feltételei:
- viz
- oxigén
- megfelelé hémérséklet
- (A fény csak egyes fajokndl sziikséges.)
1. Duzzadas
- amag vizet vesz fel, a maghéj megreped.
2. Enzimaktivacio

- Fokozédik a mag oxigénfelvétele, beindul a tartalék
tdpanyagok lebontdsa. Egy része energiatermelésre (ATP-
szintézis) forditodik. Mdsik része beépiil az embridba.

3. A gydker és hajtasrendszer kialakulasa

- A lomblevelek megjelenésével elindul a névény fotoszintézise.
A mag tartalék tdpanyagai elfogynak

Ellenorzo kérdések:

1. A megporzds
- Virds és megporzdja (hogyan alkalmazkodnak egymdshoz)

- Az onmegporzds elénye és hdtrdnya. , Taktikdik” az
onmegporzds elkeriilésére

2. Embriogenezis
3. Termdtdj-tipusok
4. A mag tdpldloszovetének eredete

5. A termés (definicid, tipusok:valddi- és ditermés, egyszerd és
osszetett, termésdgazat stb. Példdkkal)

6. Stratégidk a magok elterjesztésére
7. A nyugalmi periodus okai

8. A csirdzds
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Novénytan

A novéenyi érzekelés
+ Az érzékelés a kornyezetben zajlo vdltozdsok detektdldsa,

a viselkedés pedig ezekre a vdltozdsokra adott vdlasz.
+ Tlyen értelemben a névények is ,viselkednek".

* Az inger-vdlasz kapcsolat hdrom lépése:

SEJT CITOPLAZMA
FAL
| @ Recepcio |—>| @ Transzdukcié '—»{ © Reakcioé |
masodlagos hirvivé sejtvalasz
folyamatok Kindzokat
—_— — —p —p aktivdlnak,
, L, vagy a
/ Ca++ csatorndk nyitdsa/ géndtirdst
zdrdsa és c6MP-szint befolydsoljdk
receptor vdltoztatdsa
hormon vagy receptorok : specidlis
kornyezeti inger fehérjék, amik az inger
plazma membran hatdsdra megvdltoznak.
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A novenyi érzékelées
* A novények érzékelik a fényt, a gravitdciot, mechanikai
hatdsokat stb.
A viselkedés mozgdsok formdjdban valdsul meg.
* A novények tobbsége helyvdltoztaté mozgdsra nem képes,
csak un. helyzetvdltoztaté mozgdsra.

Ennek hdtterében pedig nem izomm(ikodés, hanem
névekedés (megnyllds, sejtosztodds) dll.

Tropizmusok
- Gravitropizmus

- Fototropizmus

A gravitacio érzékelése
* A gyokér a gravitdcids eré irdnydba mozdul, a hajtds
ellenkezéleq.

* Mindkét esetben az auxin (jraeloszldsa véltja ki a

reakcidt.
- A gyokér esetében a gyokérsiivegben elhelyezkedd (sztatocitdk)
keményitészemcséinek elmozduldsa hatdssal van a sejtbél az
auxint kifelé mozgaté transzporterfehérjék mikodésére.

(a) kukorica gy6kocske
gravitropizmusa

sztatolitok

. (b) sztatolitok a gyokérsiiveg
sejtjeinek legalso
részén gylilnek ossze
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I 4 V4 I d I d
A fény érzekelése
A novények érzékelik
a fény meglétét/hidnyat
hulldmhosszdt, intenzitdsadt, irdnydt
a megvildgitds idétartamdt és napi ritmusdt
A fény kettds szerepe:
- Energiaforras
- A kdrnyezet dllapotardl informdlé jel
A receptorok fényérzékeny csoportot tartalmazé
fehérjék.
- Vorosreceptorok: fitokromok,
- Kékreceptorok: fototropinok, kriptokromok
* A fény serkenti
- a fotopigmentek

- a fotoszintézis enzimjeinek
- a novekedést, virdgzdst, csirdzdst (stb.) befolydsolé hormonok

(stb.) szintézisét.

A fitokromok miikodése

| @ Recepcid ] i @ Transzdukcié (jelatvitel) ‘ [ © Reakci6 I
SITERILAA — transzkripcios
l faktor SEJTMAG
— plazma ‘45!'} [ i 7\ ®
. [ protein
membran . i ‘ N ' NG
} . masodlagos transzkripciés
Fitokrém hirvivé _— faktor 2
= ®
fs eljt/ \ A\\ NN\
al protein &
~ kinaz2 transzkripcioé
fény /
]
o ® transzlacio
-] 9
o
. Ca?* csatorna valasz proteinek

pl. de-etiolacié
(z6ldiilés)
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A fitokromok miikodése

A voros fény serkenti, de
az infravéros gdtolja a
csirdzdst.
1 2 WO
i =
e

Pr Pfr
VvOros

valasz:
pl. csirazas

Szintézis —> | ||
)

.

Ll PR VAN

) c LD
\ lasst konverziéJ \’Enzimatikus

sotétben lebontas

Y5

A fény dltal szabdlyozott
fizioldgiai folyamatok

Csirdzas %
Arnyékkeriilés % Az 1-4 pontok egyiitt:
De-etiolacio fotomorfogenezis.

Fototropizmus

Szintestek mozgdsa, gazcserenyilasok
szabadlyozasa.

A cirkadian ora bedllitasa *
Nappalok hosszanak érzékelése *

OO D WN =

No
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Fotoperiodizmus

* Leggyakrabban a virdgzds idépontja — 24 6ra —

.. 7. » -~
fiigg a nappalok hoszatél. g
- rovidnappalos ggf—m~*
- rosszlnappalos és 3imm |
- fotoperiodikusan semleges novények. fényimpulzus

- A fotdperiédust levelekben lévé
fitokrémok érzékelik.

- A virdgzdsra 6sztonzg jelet (.florigén szingndl") a
riigy felé tovdbbitjdk.

- Vdlasz: levélriigy-virdgriigy dtalakulds

hosszunappalos
névény
@

fényimpulzus

- A fotoperiodizmus kulcsa, hogy egy éjjelente szintetizdlt
fényérzékeny fehérjébél a rovid nappalokon kevesebb bomlik el,
igy lassan felszaporodva a virdgzdst beindithatja/gdtolhatja.

- Egyes novényeknek egyetlen megfelel§ hosszisdgl megvildgitds is elegendd, mdsok
t6bbszori megerdsitést igényelnek.

- Megint mdsok a fényen kiviil mds kornyezeti tényezét is figyelnek. A vernalizdcid pl.
a virdgzdst serkentd hideg-kezelés

Névényi hormonok
DE!
A ndvényi hormonok

- NEM specializdlt szévetben termelddnek,
- NINCS szigortian meghatdrozott hatdhelyik és tébbnyire

- NINCS csak rdjuk jellemzé, kizardlagos specifikus hatdsuk.

Hagyomdnyosan 6t f6tipust kiilonboztetiink meg:
Auxinok

Giberellinek

Citokinek

Etilén

Abszcizinsav

Egyéb: jazmonsav, szalicilsav, nitrogén-monoxid (NO)

corwp=
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A ndvényi hormonok felfedezése

+ Darwin megfigyelte, hogy a kéles koleoptilja* egyoldali megvildgitds
hatdsdra elgorbiil a fény felé.

* Ha a koleoptil cslicsdra egy vékony fémfalidt helyezett vagy levdgta
a cslcsot, a gorbiilés elmaradt.

+ Ezekbél arra kovetkeztetett, hogy a koleoptil cstcsdban olyan
ismeretlen anyag képzédik, amely hatdssal van a névekedésre. A fény
egyenlétlen anyageloszldst idéz elé.

@ DARWIN KISERLETE (1850) BOYSEN-JENSEN KISERLETE (1913)
ény \
A \ D \ AA > -

_ o 4 I &

/,’/ ,. )‘ .(/' ‘:r ’ ‘4’(1 f‘(

, \
kontrol cstcs atlatszatlan  atlatszé  atlatszatlan zselatin C vy
levagva sapka sapka kopeny (atereszts) (nem ateresztd)

*Pdzsitfiivek embridjdnak riigyecskéjét véds hiively.

Auxin (Indolecetsav) @E{(

Serkenti a sejtek nydlasos novekedését.

- A hajtdscsicsban termelédik és bazdlis irdnyban vezetédik.
- Hatdsmechanizmus:
Valoszinlileg a protonpumpdt serkenti.

A sejtfal pH-ja csokken, ez aktivdlja a sejtfal struktirdjat
meglazité expanzinokat, lehetévé téve a megnydldst.

- Egyéb hatdsok
arnyékos - A levéldllds meghatdrozadsa.
oldal (apikdlis dominancia, Id.
citokinek)
- Abszcisszio (levdlds) gdtldsa
. megyvilagitott (Id ehlen)
oldal - A jdrulékos gyokerek képzése
- Nagy dézisban gyomirté

fény
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A citokininek

A sejtosztodast serkentik, a differentaciot szabdlyozzdk.

- Aktivan novekedd részeken (gyokér- és hajtdscslcs, gyiimolcs,
embrid, kambium) termelédik.
Hatdsaikat az auxinokkal egyiitt fejtik ki. Az ardnyuk
szdmit.
- Az auxinok gdtoljdk, a citokinek serkentik az oldalriigyek
fejlédését.
- Az auxin gyokérképzést, a citokin hajtdsképzést serkent.
- Egyenld mennyiségben differencidlatlan szévet marad.

Gibberellinek

Novekedési hormon

- A franszport nem poldris.

- Serkentik a nydldsos névekedést és sejtosztodast
Hatdsait féleg a szaporodassal kapcsolatban fejti ki.

- Serkentik a riigyek kihajtdsat és novekedését,

- Serkentik a virdgzdst, a terméskotést, termésérést.

- Serken

@
dospermium

viz

sziklevél
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Az abszcizinsav VA

Abszcisszio = levédlas 0 0" OH

Lehullott levelekben sok van beléle DE nem a hormon okozza a
levélhulast!

A nyugalmi dllapot indukcidja és fenntartasa
1. Altaldban gdtolja a riigyek névekedését.

- A tél kozeledtével a cslcsriigyben termelédik.

- A novekedést megdllitja, a cslcsriigy alvé dllapotba keriil (a
levélkezdemények riigypikkelyekké alakulnak).

2. Sok fajban késlelteti a magvak csirdzdsat
- (amig kedvezétlenek a karnyezeti korilmények).
3. Stressz elleni védekezés

- pl. sztémazdrédds szdraz kérnyezetben

Az etilén (C,H,) Ho
/CZC\

Az elsé gdznem(i novényi hormon

1. Termeésérés

- Fiist616 hatdsa a gyiimélcsérésre

- Eretleniil leszedett gyilimdlcsok utéérlelésére haszndl jak
2. Abszcisszio (levalas)

- az auxin és az etilén ardnya szdmit

- 0&sszel levélhullaskor
3. Sztressz elleni védekezés

- tigmomorfogenezis
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Naovényi stressz

A (ndvényi) stressz egy olyan terheléses dllapot, amelyben a névénnyel
szembeni fokozott igénybevétel a funkciék kezdeti destabilizdcidjat
kovetden egy normalizdloddson at az ellendllésdg fokozdddsdhoz
vezet, majd a tliréshatdr tullépésekor tartds kdarosoddst vagy akdr
pusztuldst is okoz.

stressz vdlaszok
1. A hatas eltlrése
- gyenge stressz esetén a stressz nélkiili dllapothoz hasonlé, magas
anyagcsere-aktivitds
- sllyosabb stressz esetén csokkentett aktivitdssal biztositott
talélés
2. A hatas kikeriilése
- extrém intenzitdsl/tartamd stressz hatds esetén nyugvé dllapot
- pl. lombhullatds (mérsékelt ovi fdk)

+ a teljes életciklus a kedvezg koriilmények révid ideje alatt lezajlik
(sivatagi, félsivatagi névények)

Kdrnyezeti stresszorok
Hideg

- Probléma: A membrdnok fluiditdsat csékkenti, a jégkristdlyok képzddése
roncsolja a sejtfalat és sejtvdzat
- Vdlasz: A lipidésszetétel vdltoztatdsa, ..fagydllé”

Forrésdg
- Probléma: Vizvesztés, enzimek denaturdlédhatnak.
- Vdlasz: Hésokkproteinek (védik a t6bbi fehérjét) szintézise

Szdrazsdg:
- Probléma: Vizvesztés
- Vdlasz: Gdzcserenyildsok zdrdsa, levélnovekedés lassuldsa, a
levélfeliilet csokkenése. A mélyen fekvd gyskerek fejlédése né.

Belviz
- Probléma: A gyokérsejtek oxigénhidnya
- Vdlasz: A gyokér kéregsejteinek enzimatikus bontdsa révén levegéjdratok
keletkeznek.

Szikes talaj (magas sétartalom)
- Probléma: Csokken a vizfelvétel
- Vdlasz: Magas koncentrdciéban tolerdlt ozmotikusan aktiv anyag
szintézise

fehérjék szintézise.



A névények ,immunrendszre”

Kdrtevik és kérokozok elleni védekezés

Mint az dllatokban:
- fermészetes és szerzett immunitds
- passziv, és aktiv védekezés

Epidermisz, periderma
- elsé védelmi vonal (szérek, tiskék, kutikula)

Sejtfal, citoszkeleton
- fizikai akaddly
Szekunder metabolitok
- Kellemetlen izii vagy mérgezé vegyiiletek

+ keserdi alkaloidok, fanyar csersavak, csipds mustdrolaj

- szteroid hormon-szer(i anyag: terméketlenséget okoz a novényt
fogyaszté him dllatokban.

- mérgek: alkaloidok, hibds dllati fehérjéket eredményezé novényi
nem-proteinogén aminosavak

,Természetes” és ,szerzett”
immunitads
.Természetes":

- Aktiv, indukdlhatd, de nem specifikus védekezési reakciok.

- A jelzdmolekuldk (.elicitor”ok) patogénekben dltaldnosan
el6forduld jellegzetes anyagok. (pl. baktérium flagellin) VAGY a
korokozdék/kdartevék sejtfalbonté aktivitdsa sordn keletkezd
oligoszacharidok.

.Szerzett":

- Specifikus, gén-gén tipusd védekezési reakcidk.

- A .jelfogdk" a rezisztencia-gének (R): idegen molekuldkat
felismeré fehérjéket kddolnak.

- Ezek az idegen molekuldk a patogének un. avirulencia génjeinek
(avr) termékei.

Az elicitorok és a R-avr kotddés egyardnt védekezési
vdlaszokat indukal.
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Védekezési valaszok

1. Fitoalexinek termelése.
- Gombdk és baktériumok széles kérére mérgezé hatdstak.

- Egészséges testrészekben minimdlis mennyiségekben vannak
jelen, mert termelésiik energiaigényes.

- Az elicitor hatdsdra nagyon gyorsan, ordkon beliil [étrejonnek (de
novo). Bioszintézisiik csak a fertézés helye koriili vezetre
korldtozédik.

2. A sejtfalban indukalodé valtozasok
- intenziv lignin- és kallézszintézis

- az 4tjdrhatatlan sejtfalanyag fizikai gdtat szab a
tovaterjedésnek (a korokozo ,befalazdsa")

- A hatdst hormonok kozvetitik (etilén, szalicilsav, jazmonsav)
3. A kartevét elpusztito ragadozok ,toborzdsa”
- aragadozdt vonzé illéanyag szintézisével

Védekezési valaszok

4. Hiperszenzitiv reakcid
- Gyors, lokdlis, a fertézés helyét érinté sejtpusztulds.
- Oxidativ kitorés: reaktiv gyokok termelése
- A kérokozok nem jutnak tdpldlékhoz, novekedésiik megdll.

Fert6z6tt dohanylevél
| elhalt foltokkal

( Jelatviteli folyamat

fehérje R-Avr felismerés és hiperszenzitiv valasz
patogén

Avr effector fehérje
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Védekezési valaszok

5. Szerzett szisztémikus rezisztencia

- A megtdmadott sejtekben szalicilsav termelddik, mely a
hdncstestben terjed a novényben.

- amég egészséges levelekben is indukdlédnak (pl. a
mikroorganizmusok sejtfalanyagait lebontd) enzimfehérjék.
- — A gdznem( metil-szalicilat
A révén akdr a szomszédos
; @ novényekhez is eljuthat a
: tdmaddst jelz6 iizenet.

Jelatviteli
folyamat

Y
Szerzett
ellenallas

Szisztémas szerzett ellenallas

Ellenorzo kérdések

1. A novényi érzékelés
Tropizmusok
Fényreceptorok
A fény dltal szabdlyozott folyamatok
2. A novényi hormonok jellegzetességei és hatdsaik
Auxinok, giberellinek, etilén, citokinek, abszcizinsav.
3. A novényi stressz
4. A novények immunrendszere

Természetes és szerzett immunitds

Védekezési vdlaszok
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