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3.4. Szovetek, szervek, szervrendszerek, testtajz

3.4.1. A novényvilag fobb csoportjai a szervi differencialggs

Kulcsfogalmak

o Szovet, szerv, gyokér, szar, levél, virag, mag, ter
e kettds megtermékenyités, mikrospora (viragporszem),

ivaros ¢€s ivartalan szakasz, zarvaterma.

Gondolkodasi miivelet

e Ismertesse a harasztoknal megjelend evolucios ,ujitasokat” (szovetek, szervek), hozza
ezeket Osszefliggésbe a szarazfoldi élethez vald hatékony alkalmazkodéssal.

e Ismertesse a nyitvatermOknél megjelend evolucios ,ujitdsokat” (virdg, mag, viztol
fliggetlen szaporodas), hozza ezeket 6sszefiiggésbe a szarazfoldi élethez valo hatékonyabb
alkalmazkodassal.

e Ismertesse a zarvatermdoknél megjelend evolucios ,ujitasokat” (takardlevelek, bibe, zart
maghdz, termés, szallitocsovek, gyokeérszorok) legyen képes ezeket dsszefiiggésbe hozni a
szarazfoldi élethez valo hatékonyabb alkalmazkodassal.

e Magyarazza a termés biologiai szerepét €s a magterjesztes stratégiait.

e Haszndlja a Névényismeret konyvet a kérnyezetében élo novények megismerésehez, és
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elohelyenek, okologiai igényeinek jellemzéséhez.

e Magyarazza a kettds megtermékenyités folyamatat.

Kulcsfogalmak

o SRS ; £
oK, S(tapanyagraktarozo

MVet (faréé?

o Osztodo szovet, allandosult szovetek, bérszovet, gazcsereayias

taplalékkészitd, szilarditd, kivalasztd, viztartd) alapszovet,
hancsrész)

o vizszallitd csO, vizszallitd sejt, rostacsd, rostasejt, kisérdsejt, oszlopos €s szivacsos

fotoszintetizal6 alapszovet.

Gondolkodasi miuivelet

e Hozza kapcsolatba a kovetkezd szovetek felépitését és miikodését: osztodd szovet €s
allandosult szovetek: borszovet, (taplalékkeészitd, raktarozo, szilarditod, kivalaszto, viztartd)
alapszovet, szallitoszovet.

o Vizsgdljon fénymikroszkoppal novényi szovet-prepardtumot (hajszalgyoker, lagy szar, levél
keresztmetszet), készitsen borszovet-nyuzatot (pl.  hagyma allevel). Vizsgaljon

kristalyzarvanyt. Ertelmezze a ldtottakat, mikroszképos képen is.
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Gondolkodasi miivelet

o Ismerje fel fenymikroszkopos képeken a novenyi szoveteket hajszalgyokerek kereszt- és

hosszmetszeten, egy- és kétszikii lagyszaru novenyek szar keresztmetszeten, ketszikii fas szar

keresztmetszetén, valamint ketszikii levél metszetén és hozzdjg;szeﬁi ésbe a szerkezeti

\

elemeket azok funkciojaval.

Kulcsfogalmak

o Gyokér, szar, levél, gazcserenyilas,
e szervmodosulasok, gyokérnyomds, ozmotikus nyomads, adhézio,

parologtatas, anyagszallitas.

Gondolkodasi miuvelet

e Ismertesse a gyokér, a szar és a levél alapfunkcidit, hozza kapcsolatba felépitésiikkel.
e Ismerje fel egyszerii, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz- €s keresztmetszetét, a lagy-
¢és a fas szar, valamint a lomblevél keresztmetszetet. ‘

dnatomiai kiilonb

(alkalmazkodas). g 3
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e Magyarazza a kiilonbozé okologiai kornyezetben €16 n_t')vén'ye/ '

e Magyarazza a fas szar kialakulésat, az évgytiriik keletkezését fatorzs keresifn{etszetén.

o Vizsgadljon mikroszkopban gdzcserenyildst és értelmezze a latottakat, mikroszkopos képek
alapjan is.

o Végezzen el névényi anyagszallitassal kapcsolatos kisérletet, magyarazza a tapasztaltakat.

e Jellemezze a gyokér, a szar, a levél felépitését és miikodését, modosulasait. Mondjon példat
modosult szervekre.

e FElemezze egy talajbodl felvett vizmolekula atomjainak sorsat a novényben.

e Magyarazza a folyadékszallitas kémiai €s fizikai hajtoerdit, hozza 0ss

fiiggeésbe a gyoker,
szar ¢és levél felépitésével. Wl '

e Virdg, mag, termés, egyivaru virdg, kétvari virdg, egylakitmo

vegetativ szervek, szaporit6 szervek, ivaros szaporodas, ival }zap/{;rodés,

dugvanyozas, oltas, szemzés, klonozas, egyedfejlodes, zigota, mag, csira (embﬁ/(')
onfenntarté mitkodés, fajfenntarté miikodes,

e rdvidnappalos novény, hosszunappalos ndvény, auxin, etilén.




Gondolkodasi miivelet

e Hozza kapcsolatba a virdg biologiai szerepét €s részeit. [smertesse

vegetativ szervekkel torténd szaporodas). Hasonlitsa Ossze az 1
szaporitas eldnyeit és hatranyait. Ismertesse a ndvények fobb ivartalan szaporitasi modjait
(tdosztas, dugvanyozas, oltds, szemzés, klonozas).

e Magyarazza a csirdzas kiilso €s belso feltételeit egy csirazasi kisérlet kapcsan.

e Hozza 0Osszefiiggésbe a nappalhosszusag viragképzésben betoltott szerepet az eredeti
¢l6hely, illetve a megvaltoztatott él6hely (pl. honositas) nappalhosszisagaval.

e Teremtsen kapcsolatot a virdg €s a termés részei kozott.

e Soroljon és példak alapjan ismerjen fel hormonalis

e hatasra bekovetkezd novényi €letmiikddéseket (gylimdlesérés, novekedes).

e Ertelmezzen auxin hormonokkal végzett kisérletet.




A fejezet a kovetelményrendszer 3.4.1. pontja alapjan késziilt.  Készitette: Vizkievicz Andras

A harasztok kb. 400 millio évvel ezelott valo megjelenése az evolucid

torténetében merdben 1) fejezetet jelentett, amennyiben a harasztok %
voltak az els6é valodi szovetes és az els6 valéodi hajtasos — valodi

szervekkel rendelkez6 — novények (a hajtas a leveles szar).

A mohakhoz hasonldan szintén 6si zoldmoszatokbdl alakultak ki a foldtorténeti 6korban, kb.
400 milli6 évvel ezel6tt. A valodi szovetek, a ndvényi szervek kialakuldsat a szarazfoldi
életmoédra valo attérés indukalta.

Amig a novény vizben élt
* nem volt sziiksége gyokérre, hiszen benne ¢élt a tdpoldatban, a tipanyagok felszivasat
egész testfeliileten végezte, ennek kovetkeztében
szallitoszoveteket sem tartalmazott,
nem volt Kitéve a kiszaradas veszélyének sem, igy a borszovetek kialakuldsa sem
kovetkezett be,
¢ mechanikai szovetek sem alakultak ki, hiszen nem kellett a novényi testet tartani.

A harasztok felépitésének rovid jellemzése

Valddi szerveik, szoveteik vannak,
allando vizallapotuak, azaz mar képesek a vizforgalmukat — leadas, felvétel —
szabalyozni, vizhaztartaisukat bizonyos hatarok kozott fiiggetleniteni a
kornyezetiiktol. Ao '
Lagyszaruak (kivéve pafranyfak).
Leveleik
e jltalaban kicsik, pikkelyszertiek, pl. korpafiivek, zsurlok
® de lehetnek nagyfeliiletiiek, pl. pafranyok.
® Viragaik nincsenek, a sporak vagy
® kiilon spératermo fiizéreken, pl. korpafiivek, vagy
¢ alevelek fonakjan jonnek létre, pl. pafranyok.

A harasztok szaporodasa

A harasztok szaporodasa tobb ponton eltér a mohak szaporodasatol.

1. A harasztok egyes csoportjaiban — pafranyok - a sporak mind alakilag, mind ivarilag
eltérhetnek egymastol,
e a him jellegli sporak a mikrosporak, bel6liik mikroelételep fejlédik, melyen
megjelennek a himivarszervek,
e a no6i jellegli spordk a makrosporak, beléliik makroelételep alakul ki, ahol
megjelennek a néi ivarszervek.

2. A harasztnovény mar nem a haploid ivaros nemzedékhez (mint ahogyan a mohandvény)
hanem a diploid ivartalan szakaszhoz tartozik. Tehat a harasztoknal az ivartalan
szakasz fejlettebb az ivarosnal, melyet a sporan kiviill mar csak az elételep, az
ivarszervek és az ivarsejtek képviselnek. A harasztoktol kezdve az ivaros szakasz egyre
redukaltabb felépitésli, mig az ivartalan nemzedék maga a jol fejlett ndvényi test lesz.

3. A harasztnovény kromoszdémakészlete tehat diploid.



A harasztok nemzedékvaltakozasa
Az erdei pajzsika kétszakaszos fejlddésmenete.

Ivaros szakasz

1. A haploid spérabél lapos, kb. 0,5 cm atméroji, sziv alaku,
zold, fotoszintetizalé haploid elételep fejlodik.

2. Azelételep fonakjan jelennek meg a noi és a himivarszervek.

3. A csillos himivarsejtek vizeseppben Uszva jutnak el a ndi
ivarszervben taldlhatdé petesejthez, s azzal egyesiilve
létrehozzak a zigotat. Tehat a megtermékenyitéshez a viz, mint
kozeg még elengedhetetlen.

Ivartalan szakasz

4. A diploid zigota osztodik, s 1étrejon a diploid csiranovény,
melybdl révidesen kialakul a kifejlett haraszt, gyoktorzzsel,
szarral, levéllel (valodi novényi szervek).

5. A kifejlodott diploid pafranynovény leveleinek fonakjan kialakulnak a sporatartok,
benniik meiozissal keletkeznek a haploid sporak.

!
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A harasztok szaporodasa nagymértékben vizhez kotott, egyrészt mivel az elételep nem birja
a szarazsagot, masrészt a megtermékenyités folyamata sem nélkiilozheti a vizet.



A foldtorténet soran els6ként megjelené viragos, magvas novények. A
nyitvatermdk elsé képviseldi a mintegy 100 millio évvel ezelott kihalt
magvaspafranyok voltak.

A magvaspafranyoknal a mikrospéranak a viragpor feleltetheté6 meg. A
viragporban létrejottek a himivarsejtek.

A ndi jellegli makrosporabol jott 1étre a magkezdemény, melyben a
petesejtek alakultak ki.

A viragpor sz¢l utjan kozvetlenill a petesejtet tartalmazo
magkezdeményre Keriilt, ilyen modon az ivarsejtek egymas mellett alakultak ki, igy mar
a megtermékenyitéshez nem volt sziikség vizre.

A megtermékenyitést kdvetden az anyandvény a fejlédod csirat tartalék tdpanyaggal latta el,
majd ezt kdvetden egy védoréteg képzddott a csira koriil, kialakult az 6si mag (embrio,
tartaléktapanyag, maghéj).

Mivel a megtermékenyitésiik fiiggetlenné valt a viztél, tovabba
viaszos leveleik miatt kivaloan szabalyozzak vizhaztartasukat —
allando vizallapoti novények — igy a novények koziil elsoként
hoditottak meg a szarazfoldeket, jol birjak a vizhidnyt. Nagyon
elterjedtek, magas hegységekben 1000 m f6lott, a tajgaban, ill. a
mediterran teriileteken egyarant megtalalhatoak.

Fdbb jellemzoik

o Kivétel nélkiil fas szaruak.

e Tobbségiik orokzold, néhany fajuk lombhullaté pl. vordsfenyd,
Ginkgo biloba, leveleik féleg tii vagy pikkely alakuak, ritkan nagy
feliiletiiek (Ginkgo biloba).

e Viragaik egyivaruak, altalaban egylakiak.

e Egyivara virag: vagy csak termd vagy csak porzo talalhato a

viragban.
e Egylaki novény: egy egyeden mind a termds, mind a porzods
virdgok megtalalhatok.
e Viragtakaré levelek nincsenek, igy a viragok felépitése igen
egyszert.

e A porzés viragzat altalaban barkaszert, foleg az dgak csucsan
talalhatok meg, benniik porzok kicsik, pikkelyszertek.

e A termds viragok termolevelei lemezesek, melyek fiizérei a
tobozviragzatot alkotjak.

e A tOrzs nevét onnan kapta, hogy a magkezdemények — szam szerint
kettd - a termolevelek tovében szabadon fejlodnek (termd, zart
maghaz, termés nincs).

e A keletkezett viragpor a szél kozvetitésével kozvetleniil a
magkezdeményre jut. A megtermékenyitést kovetden a magvak
szarnyas repitdszerkezetiik segitségével, a toboz felnyildsa utan nagyobb tavolsagot is
megtehetnek.




¢ Kialakulasuk a magvaspafranyokbol (6si nyitvatermdk) indult.

e A torzs a nevét a termélevelek osszezarodasabol kialakulo zart termorél kapta.

e A termd alsé része a maghaz, amely a bibeszalban, ill. a bibében folytatodik.

e A maghazban a megtermékenyitést kovetoen a magkezdeményekbol fejlodnek a

magok.

o Jellemzo a kettés megtermékenyités (késobb).

e A termod falabol termés képzodik.

e Megjelenik a szines viragtakaro (rovarbeporzas).
e Rovarmegporzas jellemzo (de lehet szEl- és vizbeporzas is).
e Vizszallito csovek, gyokérszorok alakultak ki.

o

o K¢ét {6 csoportjuk (osztalyuk) van: egyszikiiek és a kétszikiiek.
e Tehat a zarvatermoknél megjelené evolucios ujitasok a takarolevelek, bibe, zart
maghaz, termés, szallitécsovek, gyokérszorok tovabb tokéletesitették a szarazfoldi

életmodhoz torténo alkalmazkodast.

Pored Portok

Porzészal

Zarvatermok

Nyitvatermok

1. Van kett6és megtermékenyités.

1. Nincs kettés megtermékenyités.

2. Fejlettebb magvédelem, zart termoébol alakult
maghaz. Termés van.

2. Tokéletlen magvédelem, nyitott termdleveleken
szabadon talalhatok a magkezdemények. Termés
nincs.

3.  Valtozatos kialakulast, rendszerint kettés
viragtakardju, szines viragok jellemzok.

3. Viragtakaré nincs. Egyszer(i, jelentéktelen
viragok.

4. A virag elsédlegesen kétivaru.

4. A virag elsédlegesen egyivari.

5. A rovarmegporzas a jellemzo.

5. Elsédlegesen a szélmegporzas a jellemzo.

6. Lehetnek fas
lagyszaruak.

szariak, masodlagosan

6. Kivétel nélkiil fas szaruak.

7. Vizszallito csovek, gyokérszorok jellemzok.

7. Vizszallito csovek, gyokérszorok nincsenek.

A zarvatermok torzsének két osztalya van, a kétszikiiek és az egyszikiiek.




Kétszikiiek

Egyszikiiek

1. Az embriod két sziklevéllel csirazik.

1. Az embrid egy sziklevéllel csirdzik.

2. A szar a fold felett dtisan elagazo.

2. A szar csak a tovében elagazo.

4. A szar vastagodasra képes.

4. Megvastagodas nincs.

5. A levél alakja valtozatos.

5. A levél egyszerii, a levélalap gyakran korbeoleli
a szarat, hiivellyé alakul.

levéllemey
i
fillecske
fiilecske

levélhiively

6. A levélerezet halézatos (f6 cres).

6. A levélerezet parhuzamos (mellékeres).

7. Fogyokérrendszer van.

7. Bojtos mellékgyokérzet van.

8. Altalaban dttagu, kettds viragtakaré van
(csésze + szirom).

8. A leples (nincs csészelevél) egyszerii
viragtakaroét a hArmas szam jellemzi.

9. Fas vagy lagyszaru novények.

9. Lagyszaruak vagy ritkan fasok.




Az azonos miikodésil, alaku, eredetii sejtek oOsszességét szovetnek nevezziik, ahol a
kiilonféle sejtek kiilonbozo feladatokra specializalédnak.

Alapvetden két 6 szovettipus kiillonboztetheté meg:

o 0sztodo szovetek — merisztémak -, melyek osztédasra képes
sejtekbdl allnak:

e csucsmerisztéma,
e oldalmerisztéma — kambium,
e kozbeiktatott merisztéma.

e allandosult szovetek, melyek differencialt, allanddsult sejtekbdl allnak, miikodés szerint
feloszthatok:

e bdrszovet
o szallitészovet
e alapszovetek
e valddi alapszovetek
o taplalékkészito
e raktiarozo
e viztarto
o atszellozteto
o szilardito
e Kivalaszto és valadéktarto szovetek.

A szovetek kialakulasa a szarazfoldi életmodhoz valé alkalmazkodas kovetkezménye. A
fejlett hajtasos novényekben az egyszerl szovetek szovetrendszerekbe csoportosulnak, ahol
eredeti funkciojukat Osszehangolva, egymadst kiegészitve végzik, pl. a bor-, szallito-,
alapszdvetrendszer.

A novényi 0sztodo szovetek

A soksejtli novény is egyetlen sejtbdl, a megtermékenyitett petesejtbdl fejlodik. A fejlodod
embrio eleinte még teljes egészében osztdodd sejtekbdl all, &m hamarosan az osztddasok a
novénynek csak bizonyos helyeire korlatozodnak, ahol a sejtek osztodé képességiiket a
novényi élet egész tartamara megorzik. Ezek az osztodo sejtek az un. osztodo szoveteket
alkotjak.

Az osztodd szoveteknek koszonhetden képes a novény arra, hogy teste egész ¢lete alatt
novekedjen, szemben az 4llati szervezettel, s ezért hivjuk novekvd lénynek, vagyis
novénynek.

Az 0sztodo szdvet sejtjeire jellemzo, hogy:

e kicsik,

e 70ld szintestet, vakudélumot nem tartalmaznak,
e vékony faluak,

e relative nagy magjuk és telt plazmajuk van.
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Elhelyezkedésiik szerint ismertek:

e csucsi osztodo szovetek a tengelycsucsokon (hajtascsucs,
gyokércsucs) talalhatok, melyek a ndvény hossziranyu
novekedéséért felelosek.

e A novényi szerv oldalaval parhuzamosan kialakulé 0szt6do szovetek,
melyek a névényi szerv vastagodasaért felelosek, pl. kambium.

o Kozbeiktatott merisztémak
e a szartagok megnyulasat,

e levélnyél, levéllemez ndvekedését biztositjak.

szijacsfa  szinfa héjréreg belsé kéregsejtréteg kambium

Internodes (=

Zoneof |
Elo i

Intercalary
Meristem

Intercalary Meristem
(only in monocot stem)

A borszovetrendszer

A boérszdovetrendszer a hajtasos novények testének feliiletén levo
sejtcsoportok Osszessége.
Alapvetd miikddési eltérések kovetkeztében két tipusa van:

e ahajtas és

e agyokér borszovetrendszere.

1. A fiatal hajtas borszovete - epidermis

A fiatal hajtas els6dleges bérszovete. Funkcioja:

. mechanikai védelem,
° kiszaradas elleni védelem,
e aparologtatas, gazcsere lebonyolitasa.

A fiatal hajtas borszovete altaldban egy sejtrétegii. A sejtek igen
szorosan kapcsolédnak egymashoz. A folytonossagot csak a
gazcserenyilasok légrései szakitjak meg. Ezek a nyilasok,
amelyeket két zardsejt vesz koriil, nyithatok vagy zarhatok.

A gazcserenyilasok bonyolitjak le a parologtatast és a gazcserét a
kiilvilag és a novény belsé szovetei kdzott.

A bérszoveti sejtekben — kivéve a gazcserenyilasok zarosejtjeit -
nincsenek zold szintestek, igy az szintelen. A levél szinét a
mélyebben 1év0 szovetek szintestjeitdl kapja.

A Dborszoveti sejtek felszinén Osszefiiggd, vizhatlan kémiai

védoréteg helyezkedik el, ez a kutikula, amely védi a novényt a
kiszaradastol.
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A levelek, gylimolecsok epidermiszén gyakran viasz is
felhalmozodhat, mely tobbé-kevésbé Osszefiiggd réteget alkot,
pl. eziistfenyd levél fonakjan, alman, sz616n, szilvan.

A noveényi szor

A ndvényi szOrok a hajtas bérszovetének képzédményei,
lehetnek egysejtiiek vagy tobbsejtiiek.

Miuikodésiik szerint lehetnek:

o fedészorok: tulzott parologtatas és a hideg ellen
védenek, tolik a ndévényi részek puha, selymes
tapintasuak, pl. kokoresin,

o csalanszorok: a szér kiemelkedd, csucsi részén egy
gomb alaku fejecske talalhato, mely érintésre letorik, s a
merev szOrcsonk, mint valami injekciostli beszirodik a
borbe, €s a szOrsejtben 1évd acetilkolint, hisztamint stb.
bejuttatja a bor szoveteibe gyulladast okozva,

e repitdszorok: pl. gyapot magvain.

2. A fiatal syokér borszovete - rizodermisz

A fiatal gyokér elsodleges borszovete. A gyokér borszovetén nincsenek gazeserenyilasok és
nincsen kutikularéteg sem. A gyokér borszovetének zarvatermoékre jellemzo specialis
képzédményei a gyokérszorok. A gyokérszorok a gyokér borszovet sejtjeinek
kesztytiujjszeri kitiirodései. A gyokérszorokon keresztiil torténik a viz és az oldott ionok
felvétele.

szdllitdsi
z6na

felszivodasi zona

osztodasi

A gyokérszorok feladata a felilletnagyobbitas. A gyokérszorok élettartama néhany nap, a
cstcstol tavolabb pusztulnak, a cstics irdnyaba mindig megujulnak. Foyetlen rozsnovényen 14
milliard gy6kérszor lehet, amelynek egyesitett feliilete 400 négyzetméter.
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3. Masodlagos borszovetek — periderma

A vastagodo hajtas és gyokér feliiletén, az elszakadozo6 elsddleges bdrszovet helyett kialakul
egy tobb sejtrétegii, igen ellenallo, elhalt bérszovet. Altalaban ismeretes a néhany éves fiatal
fasszari novények szaran, gyokerén.

—| periderma

Szivarvany eukaliptusz, Kauai, Hawaii

Az “Eucalyptus deglupta” vagy mas néven a szivarvany eukaliptusz a Fold legszinesebb fdja. A fa torzse azért
szines, mert az év folyaman kiilonboz6 idopontokban, foltokban dobja le magarol a kérgét, amely alatt feltiinik a
vilagoszold belso kéreg. Ezutan a torzs elsotétiil, érlelddik, amely soran kék, lila, narancssarga, majd barna tonusu
lesz.

4. Héjkéreg

A fas novények harmadlagos bérszovetrendszere. A masodlagos
borszovetrendszert (peridermat) valtja fel az évrdl évre vastagodd fas
szarban. Képzddése soran a héjkéregbe elhalt hancselemek is
belekeriilnek. A vastagod6 szar bels¢ térfogat gyarapodasa
kovetkeztében a héjkéreg gyakran repedezett (pl. tolgy).

A szallitoszovet-rendszer

A kezdetlegesebb szervezddési szinten allo telepes novények testében
a tapanyagok tobbnyire sejtrdl sejtre vandorolnak diffazioval.

A hajtasos novények testében a gyokerek altal felvett viznek el kell jutnia a levelekbe, ill. a test
minden €106 sejtjébe. Ugyanakkor a levelekben keletkezett szerves termékeknek is el kell jutniuk
a raktaroz6 szovetekhez. Ezt az Osszetett feladatot a szallitészovet-rendszer végzi el.

A szallitoszovet-rendszer sejtjei

e alegkisebb ellenallast nyujtva a szallitas iranyaba megnyultak,

e végfalaik ferdén allnak (nagyobb tapadasi feliilet). rj
o A végfalak lyukacsosak, esetleg teljesen felszivodnak. [ -
e Pite.
I8

A kett6s funkciot ellatd szovetrendszer két részre oszthato:

e avizet és sokat szallito farészre (xylem), — ‘
e aszerves anyagokat szallité hancsrészre (phloem).
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A farész

e Harasztokban ¢és nyitvatermokben elhalt sejtek
szallitjak a vizet és a sokat a gyokér felol a hajtas felé.

e Zarvatermoékben a sejtek valaszfalainak felszivodasaval
vizszallito csovek alakultak ki, melyek oldalsé falai
spirdlisan megvastagodnak, védve a csoveket az
Osszenyomodastol.

Vessel
element

Vessel elements with

* A csovek hossza néhany cm-t6l 8-10 meterig terjedhet. A parally perforatea
csovek egy vagy tobb éven at mukodoképesek, azutan
gyanta és gumiszer(i anyagok eltomik 6ket.

e A faparenchima sejtek a farész ¢él0 plazmatartalma sejtjei,
amelyek foképpen a tapanyag raktarozasaban vesznek részt.

e A farostok hosszura nyult, kihegyezett végili, vastag, fasodott
fala, elhalt sejtek. Tamasztjak, szilarditjak a vizet szallito

faclemeket.
3 B M
= 1 i |
i element -
vessel tracheid , i
;I element o
f ]
| - pitted — A
| walls ¥3
i
q £
| | parenchyma E i
N i 2 i
il i
H
r 50 um Ly _p
A hancs . Xylam micrograph (1) and drawing (to side) T e abveasals & Trachiids

e A héncsrész szerves anyagokat szallit a n6vényi test minden iranyaba.

e A harasztok és a nyitvatermdk hancsrészének a szallitoelemei €16 rostasejtek,

e zarvatermokben tobb sejtnek, Un. rostacsdtagnak az egyesiilésébdl rostacsovek jonnek
l1étre. A rostasejteket rostalemezek valasztjak el. Phicem

Pores of sieva plate companion ‘
- - — D

Sieve plate

Sieve tube element

sieve plate storage
structure sieve cells cells

o Kiséro sejtek: a zarvatermok rostacsotagjait kisérik. Plazma és magtartalmu ¢16
sejtek, a tapanyagszallitast segitik.

e Hancsparenchima sejtek: €16, plazmatartalmu, tApanyagokat raktarozo sejtek.

e Hancsrostok: farostokhoz hasonl6 alaku, de celluloz falu szilardito elemek.
Héncsrostok kozé tartoznak az iparilag hasznositott rostok, pl. len, kender stb.
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A szallitoelemek elrendezddése alapjan két 6 szartipust kiilonboztetiink meg:

1. Zart kambium-henger alakul ki, amely kifelé 6sszefiiggé hancs hengerpalastot, befelé
osszefiiggé fahengert fejleszt. Ez a fainkra jellemz0 fas szar (évgytirts szerkezet).

i blssdlogos bélsughr

‘mésodiagos bélsugsr

2. Masik esetben a kambium elkiiloniilt kotegekre, egységekre bomlik, s ezek kiilonallé, tin.
szallitonyalabokat fejlesztenek. Ez a tipus a lagyszartakban ismert.

a) Maguk a nyaldbok lehetnek egyszeriiek: ha csak fa- vagy csak
hancselemekbdl allnak, pl. fiatal gyokerekben.

b) A nyaldbok a szarban osszetettek, ahol egy nyaldbban
beliil fa- és kiviil hancselemeket egyarant talalunk.

e Nyilt nyaldbnak nevezziik, ha a fa- és a hancsrész kozott
miikodé kambium van, pl. kétszikl lagyszari névények
ror -%,_.%,—J

S 7 arab an. cortex vascular cylinder

e Zart nyalabrol beszéliink, ha a kambium a fa- és a hancsrész kifejlesztése utan elttinik.
Ez atipus az egyszikiiek szarara jellemz6 (mar nem képesek masodlagos vastagodasra).

hancsrész

kambium farész

Levelekben a nyalabrendszer a levél erezete, amely Osszetett,
zart nyalabokbdl all.

Az alapszovetrendszer

A novényi testben mindaz, ami nem bor-, és nem szallitoszdvet,
az alapszovet. Miikodésiik alapjan megkiilonboztetiink:

e valodi alapszoveteket,
o szilardit6 alapszoveteket,
o kivalaszto (szekrécios) alapszoveteket.
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1. Valodi alapszovetek e Xylem

Collenchyma

Elettani miikddésiik alapjan a valédi alapszoveteket tovabbi tipusokra
oszthatjuk.

a) Taplalékkészito alapszovetek

A fotoszintetikus szervesanyag-€pités szinhelyei, a nagy mennyiségii
z06ld szintesttol zoldek. Eléfordulnak a levelek kozéps6 részében, fiatal  =s=
z0ld szarakban, termésekben, csészelevelekben (mindenhol, ahol a
névény zold). Sejtjeik lazan helyezkednek el, vékony faltak, oldatok és
gazok szamara konnyen atjarhatok.

b) Raktarozo alapszovetek

A sejtekben kiilonb6z6 tapanyagokat raktaroznak, vizben oldhatatlan,
un. zarvanyok formajaban: keményitot, olajat, fehérjéket. Elsésorban
a fénytol elzart novényrészekben talalhatok meg: gyokerekben,
magvakban, gumékban.

Ilyenek pl. a fak faparenchima sejtjei. A faparenchima sejtekben raktarozott tdpanyagot
a novény riigyfakadaskor hasznalja fel, s igy ezek évrél évre ujra raktarozzak a
tapanyagokat.

¢) Viztarto alapszovetek Vv Y

A szaraz Kkornyezetben ¢él6 pozsgas novények
testében valosdgos viztartd szovetek alakultak ki. A
sejtekben nagy kozponti vakuélum van, amely szinte
teljesen kitolti a sejtet. A vakudlumban vizes nyalka ,//
formajaban raktarozodik a viz. Kialakulhat a szarban
(kaktuszok), vagy a levélben (kovirdzsa).

2

d) Atszell6ztetd vagy levegétarto alapszovetek

Levegdvel teli sejtkozotti jaratokban gazdag alapszovet, ahol a jaratok
sokszor jelentékeny iiregekké tdgulnak, valosagos légkamra rendszert
alkotnak. Tipikusan vizindovények viz ald meriilt részeiben:
levélnyelekben, szarakban, gyokerekben figyelhetd meg.

2. Szilardito (mechanikai) alapszovetek

A névényi test méretének novekedése kovetkeztében, a lombozat
megtartdsdhoz komolyabb szilarditasra van sziikség, s ezt a szerepet a
mechanikai szovetek toltik be.
Egy rozs szal, pl. 1500 mm magas, s csticsan egy viszonylagosan nehéz kalaszt visel,
ugyanakkor alapjanal minddssze 3 mm széles, vagyis kb. 500-szorta magasabb, mint
amilyen széles. A 300 m magas parizsi Eiffel-torony esetén ez 0.6 m széles alapot
jelent.

A szilarditd szovetekben a sejtfalakra jellemzd a sejtfalvastagodas, gyakran a sejtfalba
faanyag, Gn. lignin rakodik, amely a ndvényi részeknek szildrdsdgot, tartast biztosit. Ide
tartoznak a farostok és a hancsrostok is.
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3. Kivalaszto és valadéktarto alapszovetek

A novényeknek az allatok veséjéhez hasonl6 elkiiloniilt kivalaszto
szerviik nincs. Ugyanakkor a ndvényi anyagcsere sordn is
keletkeznek karos, felesleges anyagok melyek
e vagy oldhatatlan zarvanyok formajaban a sejtekben
elkiiloniilnek, felhalmozédnak (pl. Ca-oxalat), e«
e vagy andvényi szervezetbOl valamilyen modon kiiiriilnek. | '

a) Egysejtii vagy tobbsejtii mirigyszorok a borszoveten. ———f

b) Nektariumok, amelyek a nektart valasztjak ki, ami a :

viraglatogato rovarok egyik fo taplaléka. A kivalasztott
cukor a hancsrész szallitoelemeibol szarmazik.

¢) Ozmoforak, amelyek illatkivalaszté képzodmények. A
viragillat szintén a rovarok csalogatasaban
jatszik szerepet.

d) Gyantajaratok

Ilyenek vannak pl. a fenyofélék testében. A
megkovesedett gyanta a borostyan.

Cireea luteciana L.
Thomas Schoepke®

e) Tejesovek
A tejcsovek Osszeolvado sejtsorok, amelyek
tejszertien folyékony sejtnedvet tartalmaznak.

A tejnedv a tejcso sejtnedve.
e A Kkaucsukfa tejnedve a kaucsuk, a
gumi gyartasanak volt az alapanyaga.
e A mak tejnedve sok alkaloidot
tartalmaz, a mak kicsorgd és
megszaradé tejnedve az opium.

Novényi szovetek vizsgalata, metszetkészités

Osztodoszoveti metszetek:
e voroshagyma gyokércsucs,
e harsfa hajtas keresztmetszete (kambium).

oyokéresiies
osztddiszivete
(Feketével: sejtmagok)

Bdrszoveti metszetek: i

e hagymalevél epidermisz nyuzata,
e tulipanlevél epidermisz nyuzata.

Nvuzat készités

Ilyenkor az epidermiszt csipesszel letépjiik az
alatta levé szovetekrdl, ami azért lehetséges,
mert az epidermiszsejtek egymashoz joval
erésebben kapcsolodnak, mint az alatta
elhelyezkedd sejtekhez.




A harasztok, nyitvaterm &k, zarvatermOk szovetes, hajtasos novények (hajtas: leveles szar),
testiik alapvetden

o gyokérre,

e szarra,

e levelekre tagolodik.

Ezek az onfenntart6 vagy vegetativ szervek. Az elsé hajtasos — leveles, szaras — novények a
harasztok. A torzsfejlodés soran a nyitvatermoknél megjelenik a mag és a virag, tovabba
a zarvatermoknél a termés, melyek szaporitoszerveknek tekinthetok.

cotyledon

L0 am
/‘i/

~—— cotyledon

A ...

Peanut Seed (Arachis hypogaea)

A magvas novényeknél a megtermékenyitést kdvetden a
zigotabol a magban 1¢étrejon az embrid vagy csira. A csira
alapvetden 3 részre tagolhato:

seed coat

e riigyecskére, amelybdl a leveles szar, azaz a
hajtasrendszer jon létre,

o gyokocskére, amelybdl a gyokérrendszer fejlodik ki,

e sziklevélre.

Embryonic shoot
with first leaves.

radicle
I

A gyokér alapvetd feladata a
e novény rogzitése, ill.
e aviz és a benne oldott asvanyi anyagok felvétele.

A gvokérrendszer

A gyokerek Osszessége a gyokérzet, melynek két alaptipusa ismert:

a) Fogyokérrendszer, melyre jellemzd az erds kozponti fogyokér, melybdl oldalgyodkerek,
azokbol hajszalgyokerek erednek, eléfordul a nyitvatermok, zarvatermé kétszikiiek korében.

b) Mellékgyokérrendszer, nagyszamu, egyforma fejlettségli gyokerek jellemzdek.
Oldalgydkerek, hajszalgyokerek itt is kialakulhatnak, az egyszikiiek gyokérrendszere ilyen.
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A gyokéren fliggdlegesen kiilonb6z6 miikodési zonak vannak.

1. Osztodasi zona
A gyokér csucsi része osztédoszovetbol all, amit
kiviilrdl a gyokérsiiveg véd, melynek sejtjei
elnyalkasodva segitik a gyokér mozgasat a talajban,
tovabba kdzetet oldo gyokérsavat termelhetnek.

2. Megnyulasi zona

Itt a legerdteljesebb a sejtek hossziranyu novekedése
(auxin hatasara).

megnyuldsi

3

C1
=

osztodas

3. Felszivasi zona
Gyokérszorok jellemzik. Legfelsd sejtjei fokozatosan

elhalnak, mig a csucshoz kozel ujraképzddnek, igy biztositva a
tapanyagfelvételt.

4. Szallitasi zona

folytonos

A felszivott anyagok a gyokér egyszerl szallitonyalabjaiban tovabbitodnak a szar felé.

A oyokér keresztmetszete

Harom szovettajat kiilonboztethetiink meg: a cstics mogott
néhany centiméterrel, a szallitozona alsé hataran.

1. Borszovetrendszert gyokérszoreivel.

2. Az elsodleges kérget, melyet raktarozo alapszovet
épit fel.

3. A kozponti hengert, amelyben az egyszeri
szallitonyalabok helyezkednek el.

A gvokérmodosulasok

A kornyezethez valo evolucios alkalmazkodas
eredményeképpen a gyodkerek gyakran jelentds atalakuldson

mentek keresztiil, kiilonféle feladatok ellatasara il
specializalodtak. e

1. Raktarozogyokerek
o Karogyokér, ahol a fégyokér vastagodik meg, ilyen pl. a
sargarépa, ahol a raktarozott tapanyag a karotin,

o gyokérgumok, ahol az oldalgyokerek vastagodnak meg,
tobbnyire keményitot raktaroznak, pl. salataboglarka.
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2. Légzogyokerek
Az oxigénben szegény, mocsaras talajban levd gyokeér
gazcseréjét segitik, atszelldztetd szovetekben
gazdagok, pl. mocsarciprus.

3. Gyokérgiimo
A gyokérgiimdben anaerob, heterotrof nitrogénkoté
baktériumok a levegd nitrogéntartalmat ammoniava
alakitjak, mint pl. a pillangésviragi névényekben.

4. Egyes tropusi fan lako orchidedk lecsiingd gyokerei
megzOldiilnek és fotoszintetizalnak.

5. Szivégyokerek, pl.:
e a parazita aranka jarulékos gyokerei, amik a
megtamadott ndvény hancselemeibe ndnek bele, onnan
szerves anyagot vonnak el (maguk
nem fotoszintetizalnak), ———
e ugyanakkor a fagyongy un.
félparazita, a szivogyokerek a
megtamadott ndvény  farészébe
hatolnak be, ahonnan vizet és asvanyi
sokat vesznek el (fotoszintetizalnak).

A jarulékos gyokerek \

Ha a gyokér nem a csira gyokocskéjebol, hanem szarbol vagy
lomblevélbél fejlodik, jarulékos gyokérrol beszEliink. Ilyenek pl.
a borostyan kapaszkodé gyokerei, a filodendron levegd
paratartalmat hasznositd léggyokerei, ill. a kukorica tamaszté
gyokérei (koronagyokerek).

A leveles szarat hajtdsnak nevezzilkk, mely az embrio
riigyecskéjébol fejlodik ki. A hajtds tengelye a szar,
fiiggelékszervei a levelek.

e Osszekapcsolja a leveleket és a gydkeret, kdzvetiti a tdpanyagokat,
e andvényi test tartdvazat adja.

Szar- és hajtastipusok

Két alaptipust kiilonboztetiink meg:
e a fas (fatorzs, cserje, palmatorzs) és a
e lagy (szalmaszar, palkaszar) szarat.

A fas szar
A fas szar az 6sibb, ebbdl jott 1étre a lagy szar, a sokéves novényekre jellemzd. Fas szara:

e van az Osszes nyitvatermonek,
e sokéves kétszikiieknek (kozismert fak).
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A lagy szar
A lagy széar puha dlloményu, lehet egy vagy két éves.

A lagy szar felépitése, keresztmetszete

Alagy szar, akarcsak a gyokér, keresztmetszetét vizsgélva, 3 szovettajra
tagolodik.

1. Borszovet
o Egyrétegii epidermis.

2. Elsddleges kéreg

o Azelsddleges kéreg, raktarozo alapszovet. A fiatal szarak zoldek, mivel a bérszovet
alatt zold szintestek lehetnek, emiatt képesek fotoszintetizalni.

3. Kozponti henger
A kozponti henger tartalmazza a szallitobnyalabokat, alapszovetbe agyazddva.

et Vi
edénynyalab ; N hancsrész

bélsugar

hancsrész

osztoddszovet

- kambium

tarész

elsddleges kéreg

epidermisz (bSrszovet) bérszovet

A szar fejlodése

alaps26vet

Attol fiiggden, hogy a kambium
e kiilonallo kotegeket képez, akkor lagy szar marad,
e vagy osszefiiggd hengert alkot, ekkor fas szar alakul ki (azaz a kambium a
nyaldbok kozott is kialakulva gytirivé zarodik).

A fasszaru novények is eldszor lagyszara
csemeteként indulnak fejlédésnek, majd a
kambiumgyiiri zarédasaval a@MM
szar. 1Y

(

elssdleges kéreg

masodlagos kéreg

bélsugsr

A lagy szarban a  széllitonyaldbok =
elrendezddése lehet :
o korkoros, mint a kétszikiiekben vagy
e szort, mint az egyszikiiekben.

borszovet - - --------. A

---hancsrész---------- /

Altalanos tendencia, hogy a faelemek a szar
kozepe felé, a hancselemek perifériasan
helyezkednek el.

- --bélsugar
---kambium
- --bélszovet

egyszikii novény kétszikii ligyszari novény
szarkeresztmetszet szarkeresztmetszet
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A fas szar szerkezete

A fas szar a tobb éves zarvatermokre, ill. a
nyitvatermokre jellemzo. Kiviilr6l befel¢ haladva a Vasciiar
kovetkezo rétegeket lehet megkiilonboztetni.
o Tobbrétegii bérszovet, a periderma, héjkéreg. —_ {
i econdary
¢ El6 hancs, altaliban néhany mm. i

e Kambiumgyiirii.
(] Fatest, Secondary phloem
Bark
e melynek kiilsé, vizet ¢és sokat szallito Layers of periderm

élorésze a szijacs.

e Az elhalt fatest a geszt, amely elsdsorban szilarditd
feladatokat lat el. Az iddsebb szallitoelemek
elzarodnak, a sejtek faldba tartosito, un. cseranyagok
rakodnak, amelyek védik az elhalt elemeket a
lebonto szervezetektol. i

szijacs

kambium

Ahol az év soran nem kiegyenlitettek a csapadékviszonyok
(mérsékelt égov), ott a fak kambiuma o
e clsdsorban a csapadékosabb tavaszi id6szakban miikodik intenziven, ekkor nagyobb

rre 171

atmérdéjiek a vizszallitoelemek (vilagosabb tavaszi paszta),

e nyarvégén ¢s osszel sziikebb atmérdji, vastagabb fali csovek jonnek létre (s6tétebb
0szi paszta), hiszen a ndvények mar kevesebb vizet vesznek fel,

e ennek koszonhetd az évgyliriis szerkezet a mérsékelt égovi faknal.

e Télen természetesen nem mukodik a kambium.

AT

2L

A szar modosulasai

a) Fold feletti szarmodosulasok

e Pozsgas szar: megvastagodott, redukalt levelli, viztartd
alapszovetekben nagy mennyiségli vizet raktarozd szar, pl.
kaktuszok széra.

b) Fold alatti médosult szar

e Gumé: megvastagodott, tdpanyag-raktaroz6 foldbeni szar, pl.
ciklamen, burgonya.
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A lomblevél a fotoszintézist, a gazeserét, a parologtatast lebonyolitd ndvényi

A lomblevél részei

e Alevélalap, amely a szarhoz kapcsolja a levelet,
e alevélnyél, mely 6sszekapcsolja a levélalapot a levéllemezzel, és
o alevéllemez, amely ellatja a lomblevél feladatait.

Ha a levélalap csbszerlien alakul ¢és a szarat korildleli,

levélhiivelyrol beszéliink (egyszikiieknél). 1 b
A levélalap kiszélesedhet, ez a palhalevél.[ lovelosies 1 : #
f6ér fiilecske .
fillecske
A lomblevél alakja okdoic
levéllemez r:;Tadrendﬁ ;; levélhiivel
r .. 4 § evelhuvely
Rendkiviil valtozatos. levélszsl -
Megkiilonboztetjiik a levéllemez
L] Véllét, levélvall
e csucsat és levéinyél / e
° Szélét levélalap

A levéllemez felsd oldala a szine, az als6 a fonakja.

Ha egy levélnyélen
e cgyetlen levéllemez van, a levél egyszerii,
e ha tobb, a levél osszetett.

Az Osszetett levél lehet:
e tenyeresen Osszetett (gesztenye), lehet
e szarnyasan Osszetett.

Levélmodosulasok

A kornyezethez wvald evoluciés alkalmazkodas kovetkeztében

bekovetkezo valtozasok.

A) Levéltovis, pl. a kaktusz esetén, igy csokkenti a parologtatd
feliiletet. Ezen kiviil, akac, Julia borbolya.

B) Rovarfogé levelek, amelyeken emészté mirigyszorok fejlédnek,
pl. kancsoka, harmatfii, Vénusz légycsapoja.

A rovaremésztd noOvények 4ltaldban nitrogénszegény, mocsaras talajokon élnek,
igy, nitrogénigényiiket rovarfogasra és szerves nitrogénvegyiiletek — fehérjék -
emésztésére modosult leveleik segitségével biztositjak. A leveleik valtozatos felépitésii
csapdakka ¢és fehérjebonto szervekké modosulnak, a hianyzo nitrogént ezek a novények foleg
rovar eredetii fehérjék lebontasaval és hasznositasaval pétoljak.
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C) Levélkacs, kapaszkodészervek, pl. borso.

D) Palhalevél, a levélalap médosul, lehet nagy, fotoszintetizalhat,
pl. borso.

A lomblevél felépitése

A lomblevelek a fotoszintézis, a gazcsere és a parologtatas
szervei. A lomblevelekre jellemz6:

o nagy feliilet,

o Kiterjedt sejtkozotti jaratrendszer, Dermal ’

e raktarozé szovetek nincsenek, o Gupcle  Sclorenchiyma
e nincs periderma ¢és masodlagos ' X

vastagodas. i
Palisade

Szoveti felépités esophyl

A levelet minden oldalrél egyrétegii

borszovet — epidermis - hatarolja, melyeta Sinde
kiszaradas ellen védelmet nyujto kutikula ' ; 5 Lower
borit. A borszovet szintelen, atlatszo, zold ) 32 ] Cuticle
szintesteket nem tartalmaz (kivéve a Phicem” '
sztomak zarosejtjeit). (a) Cutaway drawing of leaf tissues

Spongy
mesophyll

A borszovet folytonossagat a gazeserenyilasok (sztomak) szakitjak
meg, amelyek
o akétszikiieknél a levelek fonakjan,
e mig a viz felszinén Usz6 leveleknek csak a szinén talalhatok
meg.
o egyszikiieknél mindkét oldalon megtalalhatok.

A sztomak elsésorban a levélen taldlhatok, de jelen vannak fiatal
szarak epidermiszén, viragleveleken, s6t esetleg foldalatti szarakon is,
de mindig hianyoznak a gyokereken.

A sztomakon beliil megkiilonboztetjiik
e alégrésteés
e a légrést koriilvevé babalaka  két
zarosejtet.

o
dreomsEIme com

Zarbsejt légrés

A sztomakat Un. kisérdsejtek veszik koriil. A bab
alaka zarésejtekben zold szintest talalhato.

A légrés alatt egy nagyobb iireg, a légudvar helyezkedik el, amely
rendkiviil gazdag sejtk6zotti  jaratrendszerben  folytatddik. A
gazcserenyilasok  tehat a  sejtkdzotti  jaratrendszer  felszini
kivezetonyilasai.
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A zérosejtek lehetnek:
e az epidermiszsejtek szintjében, kdzepes vizellatottsagh ndvényeknél (mezomorf),
e kiemelkedhetnek a bdséges vizellatottsagu helyeken (higromorf),
e be is slillyedhetnek a sivatagi, félsivatagi névényeknél (xeromorf).
e A parhuzamos erezetli leveleken (egyszikiiek és tlilevelek) a sztoméak parhuzamos
sorokban,
e ahaldzatos erezetli leveleken (kétszikiiek) a sztoémak szértan allnak.

A sztomak kettds feladatot latnak el,

e lebonyolitjak a gazcserét, illetve

e végzik a parologtatast.
A zarésejtek specialis felépitésiik révén a légrést
tagitani vagy sziikiteni képesek,

e amennyiben a zarésejtek K* és vizet vesznek fel és megduzzadnak, turgoruk né, a

légrés kinyilik,
e cllenkez0 esetben a vizvesztés kovetkeztében a zardsejtek dsszezarodnak.

7 ——— Cuticle

A bérszoveten beliil talalhato a z6ld szintestekben @
gazdag, fotoszintetizald taplalékkészito
alapszovet, melyre jellemz6 a gazdag sejtkozotti
jaratrendszer.

A kétszikli novények leveleiben szerkezete .
felépiilhet e A ol FE NS prioem

Upper epidermis

Palisade
mesophyll cell

Bundle sheath cell

Xylem

e a feliiletre merdleges iranyban megnyulo
sejtekbdl allo, Uin. oszlopos alapszovetbdl
e ¢slaza szivacsos alapszovetbol.

Lower epidermis

Guard call /e s Spongy

S ? mesophyll cells
Az oszlopos réteg rendesen a levél fels6 oldalan s Fowesesspans e e
helyezkedik el, also része szivacsos alapszovetbdl all. Az ilyen kétszikliekre jellemzdé leveleken
csak az alsé epidermiszen vannak sztomak. Az oszlopos alapszovet elsésorban a
fotoszintézis helye, a szivacsos réteg pedig elsésorban a parologtatas szintere.

Az egyszikiiekben csak szivacsos alapszovet fordul elo, igy a levél mindkét felszinén
megtalalhatok sztomak.
A levél alapszovetében futnak a szallitényalabok, melyek a levél erezetét alkotjak.




A levél erezete

A levél erezetét a levéllemezben futd zart szallitonyalabok képezik. Az erekben a farész a
levél szine felé, a hancsrész a levél fonakja felé néz. A tapanyagszallitas mellett, mivel
szilarditd szoveteket is tartalmaznak, merevitik is a levelet, kifeszitve
tartjak a levéllemezt, s védik a sz¢l tépd hatdsaval szemben.
Az erezet formai:
e Halozatos, foérbol és beldle elagazo
oldalerekbdl all, kétszikiiekben.
e Parhuzamos, egyforma nagysagu mellék
erekbdl all, egyszikiiekben.

Levéltipusok

e Lomblevél: zold, fotoszintetizal, parologtat,
gazcserét végez.

gyokocske rigyecske

e Sziklevelek: a magban 1év6 csiranak részei, a
csirandvény  taplalasaban van szerepiik,
tartaléktapanyagot — pl. keményitét -
tartalmaznak. Szamuk lehet tobb (sokszikiiek, pl. saklevel
fenyok) vagy kettd, ill. egy (lasd késobb).

e Allevelek: tobbnyire védd levelek, a lomblevelek zonaja alatt
helyezkednek el, pl. a hagyma buroklevelei.

A hajtasmoédosulasok

a) Fold feletti hajtasmodosulasok

e Kacs: kapaszkodashoz modosult, vékony, csavarod6 hajtasrész,
pl. komlo, sz616, tok.

e Tovis: kemény, hegyes, védoszervvé modosult hajtas, pl. kokény.
Szemben csupdn a ndvény bérszovetébdl 1étrejovo, hegyes végi
tiiskével — rozsanal -, a tovis joval Osszetettebb képzddmény,
belsejében alapszdveteket és szallitoszoveteket is taldlunk.

e Inda: vegetativ szaporitészerv, pl. szamoca.
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b) Fold alatti hajtasmodosulasok

e Hagyma: tdpanyagokat raktarozo, husos alleveleket viseld,
foldbeni hajtas.
Lefel¢ hajtaseredeti  gyoOkereket fejleszt. Pl.  tulipan,
voroshagyma.

e Gyoktorzs: vastag, allevelekkel fedett raktarozo, szaporitod
szerv, pl. pitypang.

e Hasonlo6 a tarack, csak az elagazo, pl. mezei aszat.

A viragos novények evolucidja az Osi heterosporas 6 nyulik
vissza. A harasztok e tipusanal a hajtdsok csucsan elhelyezkedd spératermd
fiizéreken kiilonbozd alakl sporatermd levelek voltak taladlhatdk. A fiizérek
csucsan mikrosporak keletkeztek, a fiizérek alsé részén nagyobb méreti
makrosporak jottek létre.

A harasztok szaporodasanal a viznek még nélkiilozhetetlen a szerepe,
hiszen a himivarsejtek vizben tszva tudnak csak eljutni a petesejthez.

A korszakos elOrelépést az egyes Osi harasztok tovabbfejléddése, az elsd
viragos-magvas nyitvatermok, a k kialakulasa jelentette.
A magvaspafranyoknal a ; a vi r feleltetheté meg. A
viragporban létrejottek a himivarsejtek.

A nd6i jellegi )spé jott létre a melyben a
petesejtek alakultak ki.

A viragpor szél utjan Kozvetleniil a petesejtet tartalmazo
magkezdeményre keriilt, ilyen modon az ivarsejtek egymas mellett alakultak ki, igy mar
a megtermékenyitéshez nem volt sziikség vizre.

A magvaspafranyok — viragos novények - kialakulasa harom szempontbo6l igen jelentds:
1. a megtermékenyités folyamata fiiggetlenné valt a viztél,

2. alétrejovo tartaléktapanyagnak koszonhetden a csira fejlodése egy ideig fiiggetlen
a kornyezet tapanyagtartalmatol,

3. a csira nem a foldon alakul ki és kezdi meg onallo életét, hanem védve az
anyanovényen.
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A viragos novények kozé ma két torzs tartozik, a
e nyitvatermok és a
e zarvatermok.

A nyitvatermdk voltak az els6¢ virdgos novények, viragjaik
jelentéktelen megjelenésiiek, ezért a zarvatermok viragszerkezetét
vizsgaljuk meg részletesen.

A zarvatermo virag felépitése

A virdg korlatolt ndvekedésli, modosult leveleket viseld,
szaporitd hajtas.
A virag a

e viragtengelybdl és a

e viraglevelekbdl épiil fel.

A viragtengely also része megnyulik, amit

e kocsanynak neveziink. A kocsany fels6 Porzé Rareok
kiszélesedd részét

e vacoknak nevezziik.

Bib.
1oe Termd

Bibeszal

Porzészal

N
A viraglevelek lehetnek ‘ . y ==
1. viragtakaré levelek, ide tartozik a ’\ !
e acsésze,
e aparta,
° a lepel, Szirom

2. ivarlevelek, melyek a
e a porzotij,
e atermotaj.

A viragtakaroé

A viragtakaro levelek feladata kettds:
o védik az ivarleveleket,
e feltlind szineikkel odacsalogatjak a megporzasban résztvevo rovarokat.

A viragtakaro levelek lehetnek:
e kiilonnemiiek, azaz csészére és partara kiiloniilnek, ez a kettds
viragtakaro, kétszikiliekre jellemzo,
e egynemiiek, amikor a takardlevelek egyformak, nem
kiilonboztethetd meg csésze és parta, ilyenkor lepelrél beszéliink.
A lepel altalaban az egyszikiiekre jellemz6.

A csészelevelek zold szintiek, felépitésiik a lomblevelekéhez hasonlo.

A parta
A parta a sziromlevelek 6sszessége. Megtermékenyités utan a parta a csészelevelekkel egyiitt
lehullik.
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A porzotaj

A porzok Osszességét porzotajnak nevezzik.
e Porzoszalat és
e portokot lehet rajtuk megkiilonboztetni.

A portok négy porzsakbél all, falukban a
diploid pollenanyasejtek meidzisaval jonnek
létre a haploid pollenek (viragpor).

Portok keresztmetszet

A pollen kezdetben egysejtii, de még a porzsakban kettéosztodik,
s létre jon
e egy nagyobb vegetativ sejt €s
e cgy kisebb generativ sejt.

A rovar terjesztette pollen felszine tiiskés, amely a rovaron valo
megtapadast segiti.

A termotaj

A termolevelek egyiittese a termétajat alakitja ki. A

e nyitvatermoknél a termélevelek még szabadon allnak,
e zarvatermokben tobbé-kevésbé osszenonek és also, zart
résziik képezi a maghazat.

A maghaz felfelé a bibeszalban folytatodik, melynek Sigma . SeEOwy

Style

kiszélesedd csucsi része a bibe. A bibe nagy, ragados Hies.

feliilete biztositja a pollenszemek biztos megtapadasat. ovule d
Perianth

A maghaz iiregében helyezkednek el a magkezdemények, ooty

melyekbdl a megtermékenyitést kovetoen kialakul a mag.

Floral axis

A magkezdeményben alakul ki az embriozsak, benne a Articulation
petesejt (ivaros nemzedék). Ennek a menete P
zarvatermOkben a kovetkezo:

e 1-2) a magkezdeményen beliil kialakul egy tn.
makrosporaanyasejt, amely meidzissal 4 sejtet
hoz létre (makrosporak),

e 3) a4 sejtbdl 3 elpusztul, a megmaradt egy un. Termd keresztmetszet Magkezdemények
primer embriozsakse;jt lesz igiin, WO o
. g mother cell (2n) = “é';;z;ge Antipodals
(makrospéra), & 0 P s /‘\
. ., , . v/ el P, nuclei 2 ,“*.
e 4) a primer embriozsaksejt 3-szor ’'A .. /¢ q ) Mm\;;\$
osztodik mitozissal, s igy egy 8 sejtes » — e - — ;‘g’\i
Vise O
képz6dmény, az Un.  szekunder U4 / . / K= / Sroiks GG o
.y ) . r Daganerak aate embryo sac (1)
embridzsak jon létre. oo S

- petesejt

Az embridzsak felépitése: i m%:;\‘
. r rr . , . r . AT kiséré-
e az egyik péluson levd sejtharmas kdzepén a petesejt, \'-.\\.I sejtek

rq . a mag
mellette a segito sejtek, 3= H G—O———J-Hko'zpomi
R r” . , . o |\ ] ‘i sejt
e amasik oldalon levd sejtek az ellenlabas sejtek. §|buka | i
. s p T . . . & embri6- \\\' 3 £/ ellenldbas
o Kozépen a két sejtbdl dsszeolvadt kozponti sejt van. E| zsak W scjtek
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A virag lehet:
e Himnés vagy kétivard virag, amelyben megtalalhatod “
egyarant a porzotaj és a termota;. 2 N A
e A virag egyivaru, azonban ha a virdgban csak az egyik
ivaritdj fordul eld, ilyenkor a virag lehet termds vagy
porzos.

A novény lehet:
e Egylaki, ha a porzés és a termds virdg ugyanazon az
egyeden fordul eld, pl. did, mogyoro,
e Kaétlaki, ha kiilon- kiilon egyeden talalhatok meg, pl. fiiz.

A zarvatermok kettos megtermékenyitése, a mag kialakulasa

Copyright & The MeGraw-Hill Gompanies. Inc. Pamission requirad for raproduction of display.

e A kiilonb6zé modon szallitott — szél, 1ll. 2y T e 7
Microspore — = 103 [,'T‘.\' Y /;Pahengrams(nj

rovar - viragpor végiil a ragados feliiletli manacol GG AP

Endosperm (3n) i\ \

bibén két kl (1) N@ - - ’ Pollen grain
. T Microspores (n) 2 h Stigma
o [tt a kétsejtes pollen tomlét hajt és behatol / 4 owaroa 2 Po.eﬂ_‘%sm
: o J4 . r” 4 r r f Ova Eight-nucleate embryo sac (n) tube cell cells
a bibe szovetébe. A tomlé képzésében a @ [ ¢ GWZQ, os: I —
, . K L \ é. 3 x| styie— nucleus
vegetativ sejtnek van jelentds szerepe (2). | /(,O,, > (i@ ! ?) 3
RATLE Tl (&% 4 %
YL JI g0 174 . 4 '\~\ 4 b
e A fejlodé tomloben a haploid generativ ’é ‘}f © ‘
Adult f
sejt mitézissal kettéosztodik, s 1étrejon sogmeen ; f RS il
y . y . r__ e . , / Wl . polien tube ()
két szintén haploid himivarsejt (tehat a il il ¥
oo : 7 Qr_ A | 7 2, Polar nuclei
himivarsejtek nem a porzéban, hanem a 7 (s
Core/

0 /)"-

-
Seed (2n) @
Young b

\ OJe
DOUBLE ™
embryo (2n)  FERTILIZATION

termOben jonnek létre).

e A pollentomlé a termdlevél szdvetében
lend egészen a magkezdeményig, majd
behatol az embridzsakba, ahol a tomlo felnyilasaval az egyik himivarsejt a petesejttel, a
masik himivarsejt a kp-i sejttel egyesiil (3).

Eme zarvatermékben eléforduld folyamatot kettos megtermékenyitésnek nevezziik.

@ (2} (3]
Stigma——4 Pollen Endosperm
grain nucleus (3n)
Pollen \ (2 polar nuclei | |
tube - zightabol - csira —

Ovule\/ - : plus sperm) _—

2 sperm ‘ Polar- / =\
Styl | nuclei S
e P | X

/ Egg Nadl::

o T kézponti —
vany \//\ 507 sejtbs| - tapszovet
Qvule Synergid — ~_§
Polar S magkezdemény
nuclei 2 sperm
E burkabol - maghéj
Micropyle - % a magkezdemény a mag
A mag

A megtermékenyitést kovetéen a magkezdeménybdél kialakul a mag, mely soran
e a petesejtbol zigota, majd abbodl a csira vagy embrio fejlodik,
e a kp-i sejtb6l a mag taplaloszovete,
e a magkezdeményt boritéo burokbol a maghéj alakul ki.

A termé falabol pedig a termésfal jon létre.
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Az embrio fejlodése soran kialakul a Figure 24.2D The parts of abean seed, a eudicot
e gyokocske, melybdl a gyokér,
e ariigyecske, melybdél a hajtas,
e asziklevelek, melyek
o kétszikiiekben tartalék tapanyagot
raktaroznak,
e cgyszikiieckben kozvetitenek a taplaloszovet
¢s az embrid kozott.

- Seed coat
- immature
leaves

hypocotyl

radicle

Cotyledon
(stored food)

A mag tartalék tapanyaga kémiailag tobbféle lehet, s
eszerint megkiilonboztetiink:
e keményitét tartalmazo lisztes magvakat, pl. gabonafélék,
e olajat raktdrozo olajos magvakat, pl. did, napraforgd, oliva,
o fehérjét raktarozo aleuron tartalmi magvakat, pl. a biza maghéja alatt kiilon rétegben
felhalmoz6do aleuronréteg.

A mag érése utan nyugalmi szakaszba keriil. A nyugalmi szakasz kialakuldsa
e viztartalom csokkenésének és
e csirazast gatlé anyagok felszaporodasanak tudhat6 be.

mag

+— bels§ termésfal

A termés a zarvatermoékre jellemz6, a maghaz, ill. a termé
falabol jon létre a megtermékenyitést kovetéen. A termés a
magokat védi és segiti az elterjedésiiket.

A létrejovo termésfal altalaban 3 rétegt.

kdzépsd
termésfal

kiilsé termeésfal

A viradg beporzédsa, majd a megtermékenyités utan elkezdédik a magok fejlédése. Magképzés
soran a novények kétféle stratégiat kovetnek: vagy csekély szamu, de nagyméretli magot
hoznak 1étre (pl. kokuszdid), vagy sok kicsit (pl. mak).

e A kis mag kevesebb tdpanyagot tud raktdrozni, igy csirdzasi esélyei rosszabbak.
Ugyanakkor a sok magbol biztosan ki fog csirdzni annyi, amennyi a faj
fennmaradésahoz sziikséges (R-stratégistak).

e A nagy magokbdl, - kokuszdio -, kevés terem, de nem is olyan sériilékenyek, tobb
marad életben (K-stratégistak).

A magok terjedéséhez kiilonféle stratégiak allnak a novények rendelkezésére, amit két nagy
csoportba lehet osztani:

1. Passziv terjedési stratégiak

Ebben az esetben a novény semmilyen aktiv mozgassal nem vesz részt a magok
terjesztésében, ekkor az elterjedést a termés alakja, tulajdonsagai teszik lehetove.

Ebben a mozgasban kiilonféle repitokésziilékek segitik dket.

A folyok, patakok tavak vizei alland6 mozgasban vannak, igy alkalmasak a magok
terjesztésére. Tropusi fajok koziil emlitést érdemel a kokuszdid. Hazankban a sulyom termése,
érés utan levalik a novényrdl, és a viz felszinén lebegve jut el U tertiletekre.
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e Sok novény termése horgas vagy ragados. Ezek beleakadnak az allatok bundajaba,
melyek nagy tdvolsagokra elhordhatjak oket.

e FEgyes fajok magjai, termései ehetoek. Az allatok elfogyasztjak az egész termést, magot
mely sértetleniil athalad az emésztdcsatornan.

e Esectenként allatok egyszeriien elraktarozzik egy oduba vagy az avar alé télire a magot.
Az elfelejtett magok aztan tavasszal csirazdsnak indulnak.

2. Aktiv terjedési modok

Egyes novények képesek arra, hogy aktiv mozgassal segitsék sajat terjedésiiket, ennek sordn a
novények kiillonboz6 modon felnyilé termése nagy erével, jokora tavolsagra lovi ki és szorja
szét a magokat.

PL. a bab hiivelye szdradas kozben megcsavarodik, igy a kipergd babszemeket a szélrdzsa
minden irdnyaba széthinti. A%

A novények taplalkozasukat — szénforrasukat - tekintve autotrof szervezetek, azaz testiik
szerves anyagait a kornyezetbdl felvett szervetlen anyagokbél — szén-dioxidbol, vizbél,
asvanyi anyagokbol - allitjdk el6 a napfény energidjanak hasznositasaval, tehat
energiaforrasukat tekintve fototrof ¢l6lények.

A felvett anyagok
1. CO:

A felvételének elsddleges helyei a lomblevelek gazcserenyildsai, ahonnan diffizioval jut el a
sejtkozotti jaratrendszeren keresztiil a taplalékkészitd alapszovet sejtjeibe, ill. az azokban
talalhaté zold szintestekbe. A vizi novények a szén-dioxidot a vizb6él HCO3™ formajaban
veszik fel. A szén-dioxid a fotoszintézis folyamatdban — sotét szakaszban - redukalodik
gliikozza a H,O-bol szarmazd H-ek segitségével, ill. a keletkezett gliikoz atalakulasa soran
jonnek 1étre a makromolekulak egyéb tipusai: lipidek, fehérjék és nukleinsavak.

2. H:O

A viz a ndvények szamara:

e tapanyag: a vizb6l szarmazo hidrogénnel redukalodik a szén-dioxid gliikk6zza a
fotoszintézis folyamataban (a viz O,1-0,2 %-a),

o testépité vegyiilet: a citoplazma szerkezetének alkotdja, ill. a névényi sejt alakjanak
biztositoja, a turgor fenntartoja,

o az életfolyamatok miikodteté kozege: reakciokozeg, oldoszer és szallitokozege is a
felvett szervetlen és a szintetizalt szerves molekulaknak,

e optimalis homérséklet megtartasat teszi lehetoveé, a ndvények a felvett viz 99 %-at
parologtatasra forditjak.

e A viz részt vesz egyes biokémiai reakciokban, mint pl. hidrolizis, kondenzacio.
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Ozmo6zis, plazmolizis, turgor (lasd még 1.2. fejezet) \

Ozmézis az a jelenség, amikor az oldoszer — a viz — ===
féligatereszto hartyan keresztiil a higabb oldatrész fel6l
a toményebb oldatrész felé aramlik diffuzioval.

Az ozmdzis torvényei szerint a ndvényi sejt citoplazmaja és

a kornyezete kozotti koncentraciokiilonbség hatarozza meg ;
, ., ., j sotonic Hypotonic Hypertonic
a viz mozgasanak iranyat. Sk oo SR

cytoplasm shrinks
from cell wall
s

e Ha a kiils6 kozeg higabb (hipotonids), a viz a sejtbe
aramlik, a citoplazma — a vakudlum - vizzel telitédik,
térfogata megnd, a sejt megduzzad. A citoplazma
nekifesziill a sejtfalnak, ami ellenall a sejt
térfogatnovekedésének. Ekkor citoplazma sejtfalra
gyakorolt nyomasat turgornyomasnak neveziink. A turgornak nagy
szerepe van

e Ha a kiils6 kozeg toményebb (hipertonias), mint a sejt vizet veszit, a
citoplazma — vakudlum - 6sszezsugorodik, plazmolitikus allapot jon 1étre,
a jelenség a plazmolizis.

Plazmolizis vizsgalata

Concentrated
sugar solution
(Water less

Dilute sugar i
so\ i P

/ concenirated)

\«.,, —

Sugar 5
o o
molecules ‘ o o

Movement
Selectively permeable of water
‘membrane

normal cell normal Iurgld cell

Plant cells

a novényi test alakjanak fenntartdsaban,

az anyagok szallitasdban,

a gazcserenyilasok miikodésének a szabdlyozasaban, igy a
gazcserében, ill. a parologtatasban.

Készitsiink két vizsgalhatdé nyuzatot a lilahagyma husos
allevelébol!

Az egyik nyuzatot helyezziik a targylemezre el6zdleg cseppentett
KCl-oldatba, a masikat egy masik targylemezre, amelyre CaClz-
oldatot cseppentett! Az inkubéciot 5-7 percig végezziik!
Helyezziink feddlemezt a mintdinkra, és vizsgdljuk meg Oket
fénymikroszkoppal!

A sejt zsugorodadsat az antocidn tartalmi vakudlum szine miatt
lehet j61 nyomon kovetni.

3. Asvanyi anyagok - ionok

Na, CI - ezek mennyiségének aktiv valtoztatasaval a sejtben 1évo oldatok (sejtplazma)
ionkoncentracidja, toménysége valtozik, ez pedig a sejt vizfelvételi képességét
befolyasolja.

K - a szénhidratok szintéziséhez, raktdrozasdhoz, a sejtfalak képzddéséhez, a
csirdzashoz sziikséges,

P és N - fehérjék és nukleinsavak alkotdelemei, ATP-ben, foszfolipidekben,
mikroelemek - Mg, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Mo, L, S.
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A felvett asvanyi anvagok formaja

e Na', K', CI': vizben oldott egyszerii ionok formajaban.

e Nitrogén: NOs™ (nitrat), esetleg NHs" formaban. A nitratot és nitritet a talajban é16
nitrifikalé baktériumok allitjdk elé6 ammonidbdl (ezzel az oxidéacioval nyernek
energiat az ¢életfolyamataikhoz — kemoszintetizalok (kemoautotrofok)).

e Foszfor: kismértékben PO4* (foszfation), HPO4*, féleg H2PO4 formajiban.

A viz és a sok felvételének helye

A gyokerek felszivasi zonajanak gyokérszorei.

A viz és a sok felvételének modja

A gyokérszorok sejthartyaja féligatereszto sajatossagu, azon a viz passzivan, ozmaozissal
bedramolhat, mivel a gyokérszor sejtjeinek a citoplazmaja toményebb, mint a talajoldat,
igy sejtplazma egyfajta szivoerdt gyakorol a gyokérsejtek koriili vizmolekuldkra. A bearamlott
viz noveli a sejten beliili nyomadst, turgor allapotot létrehozva, ezért a viz atpréselddik a
szomszédos alapszoveti sejtekbe, majd onnan a farész vizszallitd csdveibe (gydkérnyomast
kialakitva).

A sziikséges ionokat a gyokérszorok sejthartydja vélogatja ki a novény sziikségleteinek
megfeleléen, majd a koncentracid viszonyoktol fiiggden (esetleg passziv de) foleg aktiv
transzporttal a sejt belsejébe juttatja. Az energiaigényes transzporttal az ionok a nagyobb
koncentraci6 iranyaba is szallitddhatnak.

A borszovettdl a szallitoszovetek farészéig a sok transzportja révén egy egyre ndvekvo
koncentraciogradiens biztositja a viz mozgasat az ozmazis szabalyainak megfelelden.

Tehat a gyOkérben a turgor nyomas és a szomszédos sejtek egyre novekvo szivéereje a vizet
bepréseli a farészbe, majd onnan a szarba, amelynek eredményeképpen egy un.
gyokérnyomas alakul ki.

Movement upward

Xylem

Endodermis
vessels

A gyokérnyomas tehat az ozmozis hatasara ‘ "
létrejovo a hajtoer6, amely a vizet a /; SRR Epidemis
szallitonyalabokba préseli. Fakban néhany |\ . ‘e~
méter magassagig képes a vizet felnyomni.

Casparian

Symplast:
interconnected
cytoplasm of

living cells

Még egyszer: oae
e azionok aktiv transzporttal jutnak be
a gyokérszorsejtbe, illetve addédnak
tovabb sejtrol sejtre egészen a
farészig, S
e aviz az ionok vandorlasat passzivan koveti.

Water and
dissolved
nutrient
minerals

Apoplast:
interconnected

cell-wall spaces

A gyokérnyomassal magyarazhatjuk az alabbi jelenségeket.

1. Cseppkivalasztas, guttacio. Magas paratartalmt levegdben,
alacsonyabb novények leveleinek szélén vizcseppek jelennek
meg, aminek az az oka, hogy a parologtatas hianya esetén is
torténik felfelé iranyulé vizmozgds a novényben - a
gyokérnyomasnak koszonhetden- - és ennek feleslege cseppek
formajaban valasztodik ki.
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2. Konnyezésnek nevezziik, amikor a frissen kivagott fak
vagasi feliiletén vizcseppek jelennek meg, amelyek a
szallitoszovetek farészEébdl szarmaznak.

A vizfelvétel fokozasa

Gyakran el6fordul, hogy a ndvényi sejtek aktivan szabalyozzak a
vizfelvétel mértékét és sebességét. Ennek két modja van:

1. A citoplazma ateresztoképességének szabalyozasa

A sejt aktiv anyagcsere tevékenységének eredményeként a citoplazma toménysége néhet vagy
csokkenhet. P1. a gyokérszorsejtek mitkddésében gyakori az 4svanyi sok ionjainak — féleg K -
aktiv transzporttal vald felvétele. Sés talaji szikeseken ¢l6 novények nagy szarazsdgban
csak nagy szivoerdvel vehetnek fel vizet, ezért a gyokérszdrsejtek asvanyi sok ionjait veszik fel
¢s a szivoerejiiket — ozmotikus potencialjukat - rendkiviili médon megnovelik.

2. A sejtnedv vagy a raktarozott anyagok kémiai atalakitasa

Ilyenkor a sejt ugy noveli szivoerejét, hogy a benne felhalmozott és vizben oldhatatlan
makromolekulékat kisebb molekulatomegii €s vizben oldhaté anyagok molekulaiva alakitja, pl.
a keményitot cukrokka bontja.

A légzés kifejezést kétféle értelemben hasznaljuk:

1) fizikai értelemben, ami alatt a gazok diffizio — koncentraciokiilonbség - miatti
aramlasat értjiik, ekkor a folyamatot gazeserének nevezziik.

2) Kémiai értelemben, amikor 1égzésnek a biolégiai oxidacié folyamatat értjiik, ekkor a
folyamatot sejtlégzésnek nevezzik.

A gazcsere (respiracio)

A novények mind a felépitd, mind a lebontd folyamatokhoz gézcserét
végeznek. A 1égzési gdzok - COz, Oz - cseréje a ndvényi test belseje
és a légkor kozott zajlik diffuzioval.
Felvétel:

e ¢jszaka a biologiai oxidaciohoz O:-t vesznek fel,

e nappal a fotoszintézishez COz-t vesznek fel (nappal a termelddott CO2 nem fedezi).
Leadas:

e ¢jszaka a termelodott COz -t (fotoszintézis nincs, igy nem hasznalodik fel),
e nappal a termelt O2-t (melyet az oxidaci6 csak toredékben hasznal fel).

A fénykompenzaciés pontban olyan a fényerdsség, hogy a fotoszintézis altal termelt
oxigént a bioldgiai oxidacié maradéktalanul felhasznalja. Amennyiben a fényerdsség
tartdsan alatta van a fénykompenzacios pontnak, a levelek lehullanak, mint pl. &rnyas erdékben.

Az alacsonyabb rendli novényeknél (telepesek) a 1égzési gazok az egész testfeliilleten
cserélédnek. A magasabb rendii hajtasos névényeknél a borszovetben levo gazeserenyilasok
végzik a gazcserét ¢és a parologtatast. Ugyanakkor olyan szervek is végeznek gazcserét,
amelyek nem tartalmaznak gazcserenyilast, pl. gyokér, magvak, ezek a bdrszoveti sejteken
keresztiil diffuziéval bonyolitjak le a gazcserét.
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A sztomak miikodése

A sztomak — gazcserenyilasok - kettds feladatot latnak el:
e lebonyolitjak a gazeserét, illetve
e végzik a parologtatast.

A zarosejtek specialis felépitésiik révén a légrést tagitani vagy
szlikiteni képesek. A zarosejteknek a légrést koriilvevé sejtfala
megvastagszik, ugyanakkor a 1égréstdl tavolabb elhelyezkedd
sejtfalrészletek vékonyak maradnak. - : | Epidermal cell

Guard cell

Az aktiv sztdmamozgas a zarosejtek vizzel valo
telitettségétol fiigg. Ha a zardsejtek turgora novekedik, a
kiils0 vékony falak erételjesen megnyulnak, Kifelé
gorbiilnek, amelynek kovetkeztében az egész zardsejt az
epidermisz sikjaban meggorbiil, s a légrést koriilvevd  surface view Cross Section
sejtfalak eltavolodnak egymastol, mire a légrés kinyilik.

A 2 1kodéeéd 4 A 1é 14 Guard cells turgid/ Guard cells flaccid/
A sztomak miikodését befolyasolo tényezok bl A1 colle e
A kozvetlen ok a sejtek vizellatottsaga. Ha a novény Ho  HO HO. " - HO

vizellatottsaga optimalis, a zarosejtekbe viz aramlik a
kornyezé sejtekbdl, a légrés Kinyilik, a novény Y
parologtat, gazcserét végez.

1. A fény .
Megyvilagitaskor a zarésejtek koncentraciojukat K* és (b) Role of potassium in stomatal opening and closing
CI" ionok felvételével fokozzik, aminek hatasara a
sejtekbe viz aramlik, igy a légrés Kkinyilik.

(Szarazsag esetén abszcizinsav hatasara a zarosejtek leadjak az emlitett ionokat, igy a 1égrés zarodik).

2. Szén-dioxid
A szén-dioxid koncentracio novekedése — pl. éjszaka - a zarosejtekben a légrés zarasat
eredményezi.

A viz és az asvanvi anvagok szallitasa

Oulside air &
=-100.0 MPa

A vizet €s az asvanyi sokat a ndvények a gyokerek
felszivasi  zoénajaban, a  gyokérszérokon ““ew”
keresztiil veszik fel. A s6k altalaban aktiv ‘S
transzporttal, a viz passziv transzporttal %

(0zmozis) jut be a gyokérszorok sejtjeibe.

Atmosphere

Adhesion

by hydrogen

bondi
Xylem M cal

¢ cells wall
4

A novényi szervezetben a gyokerektdl a levelekig
a szomszédos sejtek szivoereje altal meghatarozott — mnkxyen |

1
T4 Cohesion

Cohesion and by hydrogen
1 adhesion in bonding

the xylem

vizuat alakul ki.

Water
molecule

Ennek legfobb kialakitoi:
e agyokérnyomas Trunksylem

=-0.6 MPa

e ¢s a parologtatasbol ered6 szivéero. -

=-0.3 MPa

Soil
{ particle

Water
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A parologtatasbol szarmazo szivoero

A gyodkérmnyomads csupan néhany méterre képes a vizet felnyomni, igy Oonmagiban nem
elegendd a fak folyamatos vizdramlésanak fenntartdsdhoz.
A vizaramlas fels6 mozgatdja a parologtatasbol eredo szivoero.

A szivoerd a levelekben keletkezik a parologtatds nyoman, melynek soran a ndvények a vizet
g6z formdjaban adjak le a kornyezetiikbe. A vizvesztést a levélszovetek sejtjeinek
koncentracio novekedése kiséri, egyben azok ozmotikus ozmotikus szivoerejét noveli. A
sejtek az elvesztett vizet a levélerek farészEébdl potoljak. A szivoerd annal nagyobb, minél tobb
vizet veszit a sejt, azaz minél intenzivebb a
parologtatas.

A parologtatds foleg a levelek gazcserenyildsain
keresztiil valosul meg, melynek mértékét a névény a
sztomak nyitasaval-zarodasaval szabalyozni képes.

A vizmozgas szempontjabol rendkiviil fontos, hogy a
vizoszlop folytonos legyen, sehol ne szakadjon meg.
Ezt biztositja
e avizmolekulakat 6sszetartdo kohézios ero, ill.
e avizoszlop és a szallitéedény fala kozti tapadas, az adhézio, a kapillaris hatas.

A szerves anvagok szallitasa

A széllitészovetek hancsrészében torténik, iranya szerteagazé, a
levelekbdl féleg a raktarozo szovetekhez, ill. az oszt6dé szovetekhez.
A szerves anyag, amely szacharéz, sejtrdl sejtre aktiv transzporttal
adodik tovabb, aminek aktiv segit6éi zarvatermdkben a rostacsdvek
melletti kisérésejtek. A szerves anyagok szallitisanak nincsen
kitlintetett irdnya, nyaron, éjszaka a levelek felol a gyokerek
raktarozo szovetei felé, tavasszal forditva, a gyokerek feldl a képz6do
riigyek iranyaba.

/ Sieve tube cell

Nucleus

{:.//Cmpaﬂ ion cell
/ Sieve plate

A farész és a hancsrész anyagforgalma bizonyos helyeken osszekapcesolodik,

Xylem Phioem

e pl. alevelekben, mivel a rostacsovekben nagyobb az oldatok | Comparin
ozmodzisnyomadsa, a farész feldl viz aramlik a hancsrész felé,
ndvelve a hancselemek turgornyomasat.

e A gyokérben forditott a helyzet, mivel a raktarozo
alapszovetek a kisérdsejtek segitségével felveszik a szerves
anyagokat, a rostacsdvekben csokken az ozmdzisnyomas, igy
a hancsrészbdl viz aramlik a farész felé.

Source cell
(leaf)

Tehat Miinch 1926-ban leirt nyomas-dramlasi modellje szerint a
forras és a célallomas kozotti eltérd ozmézisnyomas alapjan
miikodik a szallitas.
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Eszerint a

e a levelek fotoszintézist végzd sejtjeibol, e
aktiv transzport szallitja a cukrot a
rostacsovekbe,

e ahol emiatt n6é az ozmodzisnyomas.

e Ennek kovetkeztében a vizszallitd
csovekbol viz aramlik a rostacsévekbe,
ahol a bearamld viz miatt ndvekszik a
turgornyomas.

e A felhasznadlds helyén, példaul a
raktarozoszovetekben, a rostacsovekbol
szallitja aktiv transzport a cukrot a
kornyezd sejtekbe,

e ami miatt csokken a rostacsdvekben az
oldat ozmotikus nyomasa.

e Ennek hataséara a viz kidramlik a rostacsovekbdl, ami miatt csékken a turgornyomads. A
rosta csovekben tehat az oldat a nagyobb nyomasu hely felol a kisebb nyomasu hely
felé aramlik.

A szacharoz akbiv transzport
folyamat révin bekeriil 4
forras sejtbal a kiserd sejt
5 rostasejt komplexbe

1

Szachardz floembe
tiiltése csikkenti az
oldat vizpotendial-
jat, a viz bearamlik
&5 nagy turgert
eredmenyes

-
¥, =08 MPs
¥p=-0.7 NPy
=01 MPa

Szacharoz

Foaris €5 &l sejtek

kizitti nyomas

< iilanhsay a vizés__| |
oldott anyagok

srallithsat eradme.

nyezi

T Transaspiracios
Arambis

Acél sejtbe aktiv
transzport betalti
a cukrokat

H0

Szachardz kidramlik
a floemlxil, az eldat
vizpotencidlja meqg-
16, a vii kidramlik
és csilkken a turgor

A novények anvagszallitasanak vizsgalata

e Muskatli levagott szarat allitsuk piros tintaval megfestett vizbe.
o Majd a végétdl bizonyos tavolsagra vagjuk el, és készitsiink keresztmetszetet a szarbol!
o Tegyiik targylemezre, fedjiik le, és vizsgaljuk mikroszkoppal!

A szaporodas formai

Vegetativ modon, ivartalanul

Szaporitosejtek nem jonnek létre, a novényi test egyszerlien kettészakad, és a kiilonvalt
részek 6nallo életet kezdenek. Az ivartalan szaporodas egyik formaja.
Ez a forma inkabb az alacsonyabb rendli novényekre jellemzd, moszatokra, mohakra.
Ugyanakkor a magasabb rendii ndvények is rendelkeznek vegetativ szaporitoszervekkel, pl.
ilyen az

o foldieper indaja,

e aburgonya gumoja,

e a hagymasok hagymaja,

e atarackbuza tarackja.
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De ide sorolhatok a mesterséges vegetativ szaporitas egyes formai, pl.
e adugvanyozas,
o oltas, szemzés (egy ellendlld fajtara, az alanyra egy kevésbé ellenallo, de jo
termOképességli riigyet (szemzEs) vagy agat (oltas) erdsitenek),
e bujtas, i
e toosztas,

Cutting

e klonozas.

v

Soilor
compost:

New plant
forms

Klénozas
Klon: egyetlen ¢l6lény ivartalan szaporitassal 1étrehozott genetikailag azonos leszarmazottja.
Klonozas: egyetlen €161ény elszaporitasa ivartalan médon, emberi tevekenyseggel
Az éldlényklonok képzddése harom "szinten" torténhet: T
e szervekbdl, (dugvanyozas, oltas, szemzés stb.)
e szovetekbol, g e
e sejtekbodl.

Klonozas testi sejtek magjabol (lasd részletesen 6.3.3. fejezet)

Ha pl. egy sargarépabdl izolalt egyetlen sejtet tapoldatba tesziink, a sejt osztédni kezd. Az
utodsejtek egy differenciadlatlan sejtekbdl allo sejthalmazt képeznek, amelyet, ha alkalmas,
novényi hormonokkal kiegészitett taptalaj felszinére tesziink, névénnyé fejlodik. Az a tény,
hogy a sargarépa egyetlen testi sejtjébdl ndvény regeneralhatd, azt mutatja, hogy a sejtek
mindegyike tartalmazza mindazt a genetikai informaciot, amely a névény kifejlodéséhez
sziikséges.

Ivartalan szaporodas sporakkal

Ivarsejtek nem jonnek létre, a szaporodas ivartalan szaporitosejtekkel, un. sporakkal
torténik. A sporak ellenallo tokba zart nyugvo szaporitd sejtek, 3-5 évig is életképesek. Mivel
a spordk meidzissal keletkeznek, az utdodok genetikailag némileg kiilonboznek egymastol
(rekombindcio).

Az ivartalan szaporodas elonye, hogy az ¢€l6lények e moddszerrel gyorsan és hatékonyan
képesek a rendelkezésiikre allo életteret elfoglalni, hasznositani, mivel ilyen modon igen
nagyszamu utdd létrehozasara képesek, igen rovid ido alatt.

Hatranya, hogy az utédok genetikailag hasonlok a sziilével és egymassal is, s emiatt
egyforman reagdlnak a valtozd kornyezeti feltételekre, és esetleg kedvezdtlen esetben
valamennyien elpusztulnak.
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Ivaros szaporodas

Ebben az esetben két eltérd ivarjellegii szaporitosejt — un. ivarsejt - keletkezik, altalaban a
kisebbet, a mozgékonyat himivarsejtnek, a nagyobbat, a mozdulatlant petesejtnek nevezziik.
A két ivarsejt egyesiilését megtermékenyitésnek, az igy 1étrejovo sejtet zigotanak nevezzik.
A zigota sokszoros osztddassal novekszik.

Az ivaros szaporodas vitathatatlan elénye az utédok nagyfoku genetikai valtozatossaga.

Nemzedékvaltakozas

A fejlettebb fajok ivartalanul és ivarosan egyarant szaporodhatnak, mikor is e két szaporodasi
forma szabalyosan valtja egymast. A jelenséget nemzedékvaltakozasnak hivjuk. Az elnevezés
abbol szarmazik, hogy a novényi élet soran kétféle szakaszt, un. nemzedéket kiilonbdztetiink
meg:

e Azivarsejteket termeld haploid nemzedéket ivaros nemzedéknek.

e A sporaképzé diploid nemzedéket ivartalan szakasznak tekintjlik.

Amiatt, hogy a kromoszomaallomany az egymas utdn Iétrejove generaciokban ne
sokszorozodjon meg, a sporak un. szamfelez6 osztodassal, meiozissal jonnek létre.

Az olyan osztddast, ahol az utddsejtek genetikai anyaga fele a kiindulasi sejtének, meiézisnak
vagy szamfelezé (kromoszomak szama) sejtosztodasnak nevezziik.

Az osztédds masik formaja, ahol a kromoszoémak szdma nem valtozik, a mitozis vagy
szamtarto osztodas.

Az ivartalan szakaszban az egyedeknek mindig — spore Ege

, . . .. < varos > o
kétszeres Kkromoszoma készletiilk van, azaz e See
diploidok, ezt 2n-el jeloljiik. Itt Kkeletkeznek e

or o 1 srak 1 k , fl . y generation Fertilization)
meiozissal a sporak, amelyek mar fele annyi (= it g
kromoszémat  tartalmaznak, azaz haploidok, il
jeloléstik n. A
A sporak mitozissal osztédva hozzak létre az -

ivaros nemzedéket, melynek kromoszdémakészlete

n. Itt keletkeznek az ivarsejtek mitozissal, tehat genetikai anyaguk még mindig n, haploidok.
Az ivarsejtek egyesiilnek, helyre all a kromoszomaszam, a diploid zigéta mitozissal osztodik,
kialakul a szintén diploid ivartalan nemzedék.

A zarvatermok szaporodasa

A himivarsejtek keletkezése

A porzsakok belso, lireg felé esod rétegében talalhatok a diploid pollenanyasejtek, melyek
meiozissal osztodva hozzak létre a haploid pollent. A pollen kezdetben egysejtli, de még a
porzsakban mito6zissal kettéosztodik s 1étre jon egy nagyobb
e vegetativ sejt és egy kisebb
e generativ sejt (amely, majd késébb a bibeszalban a pollentdmldben LA
kettéosztodva hozza létre a két himivarsejtet. Tehat a himivarsejtek a "™ *
termoben keletkeznek!).
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A petesejt keletkezése

A maghaz iiregében, annak belsé falan helyezkednek el a magkezdemények, melyekbdl a
megtermékenyitést kovetéen kialakul a mag.
A magkezdeményben alakul ki az erdsen leegyszerlisodott ndi ivarszerv, benne a petesejt.
e A magkezdeményen beliil kialakul egy un. makrosporaanyasejt, amely meiozissal 4
sejtet hoz Iétre (makrosporak),
e a4 sejtbdl 3 elpusztul, a megmaradt egy mérete nd, s egy nagyméreti Un. primer
embridzsaksejtté lesz (makrospora),
e aprimer embridzsaksejt 3-szor osztddik mitdzissal, s igy
e egy 8 sejtes képzodmény, az un. szekunder embridzsak (noi elotelep) jon létre,
e a szekunder embridzsdkban 2 sejt kozépen (melyek majd diploid kozponti sejtté
olvadnak 6ssze), 3-3 sejt a zsak két ellentétes polusan helyezkedik el.

MITOSIS

Cell wall
formation

Egg
(haploid)

Diploid cell 4 haploid cells Embryo sac Mature
(3 die) (multicellular, haploid) embryo sac
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Az egyik péluson levd sejtharmas tulajdonképpen az erdsen redukalodott ndi ivarszerv a
petesejttel - kozépen a petesejt, mellette a segité sejtek -, a masik oldalon levd sejtek az
ellenlabas sejtek.

A zéarvatermOkben az ivaros — haploid - nemzedék mar csak néhany sejtre redukalédik:
e pollen, vegetativ, generativ sejtek, himivarsejtek,
e embridzsak sejtek: petesejt, segitdsejtek, ellenlabassejtek.

Kettos megtermékenyités, a mag Kialakulasa

e A kiilonb6zé mddon szallitott — szél, ill. rovar - haploid viragpor végiil a ragados feliileti
bibén kot Kki.

o tt a kétsejtes haploid pollen tomlot hajt és behatol a bibe szovetébe. A tomlé képzésében
- mely a bibe cukros véaladékéanak hatasara indul meg - a vegetativ sejtnek van jelentds
szerepe.

e A fejlodé tomloben a haploid generativ sejt mitézissal kettéosztodik, s 1étrejon két
haploid himivarsejt. A pollentomld a termdlevél szdvetében lend egészen a
magkezdeményig, majd annak kapujan at behatol szekunder embridzsékba, ahol a tomld
felnyilasaval az egyik himivarsejt a haploid petesejttel, a masik himivarsejt a diploid
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Eme zarvatermékben eléforduld folyamatot kettos megtermékenyitésnek nevezziik.

A megtermékenyitést kovetéen a magkezdeménybdél kialakul a mag, mely soran
e a petesejtbol zigota, majd abbol sokszoros mitozissal csira vagy embrio fejlodik,
e a kp-i sejthb6l a mag triploid taplalészovete,
e a magkezdeményt borito burokbol a magh¢j alakul ki (6sszenéhet a termésfallal,
pl. a szemtermésben).
e A magképzés soran az abszcizinsav hormon hatasara fokozodik a magok fehérje

raktarozasa.

integuments — seed coat

.
L{diploid]
= central —— endosperm

cell {triploid)

ey -
Az embrio fejlédése soran kialakul a fertilized ovule seed
o gyokocske, melybdl a gyokér,

e ariigyecske, melybdél a hajtas,

e asziklevelek, melyek P

e kétszikiiekben tartaléktapanyagot raktaroznak, |

e cgyszikliekben kozvetitenek a taplaloszovet és |

az embri6 kozott. \

EGYSZIKU MAG KETSZIKU MAG

1 sziklevél gybkocske rigyecske

A mag és a termés genetikai jellemzése

gyokocske
Diploid
e Az anyandvénybdl szarmazik teljesen, azzal 100 %-ban megegyez6:
e maghéj, magkezdemény falabol,
e termésfal, termo falabol,

o fele részben anyai, fele részben apai (haploid ivarsejtek egyesiilésébol),
e embrio.

Triploid
e 2/3 részben anyai (diploid kozponti sejtbdl), 1/3 részben apai (haploid himivarsejtbol),
e mag taplilészovete (endospermium).

A magvas novények ¢lete kiilonb6z6 fejlodési szakaszokra oszthaté fel.
e Csira- és magképzés (lasd fent),
e nyugalmi allapot,
e csirazas,
o vegetativ fejlodés, a hajtas kialakulasa,
e reproduktiv fejlodés, a virag és a termés kialakulasa, ivarsejtek képzése.

A nyugalmi allapot

A megtermékenyitést kovetden létrejové mag, benne a kialakult embridval, nyugalmi allapotba
kertil.
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A nyugalmi allapot kialakulasat kiilsé és belso feltételek biztositjak.

o Kiilsé gatlé tényezé lehet, ha nem megfeleldek a csirdzas kornyezeti feltételei pl.
homeérséklet.

e A belso korlatozo feltételeket kiilonféle csirazast gatlo anyagok — pl. abszcizinsav -
felszabadulasa jelenti, ugyanis a legtobb magnak 1étrejotte utdin még utéérésre van
sziiksége.

A nyugalmi allapot kialakulésa soran:
e a mag viztartalma csokken,
e az enzimek inaktivalodnak,
e csirazast gatlo anyagok szabadulnak fel, pl. az abszcizinsav, amelyek altaliban a
termésbdl keriilnek a magba (dinnyemagvak kiszedve rogton csirdznak, dinnyelébe
aztatva nem).

A csirazas

Amikor a csirdzast gatlé anyagok lebomlanak, a csirazas véget vet a magvak nyugalmi
allapotanak. A csirazas soran az embrié a mag tartalék anyagainak felhasznalasaval kiné

a magbodl és megkezdi vegetativ fejlodését. \§
A csirazas soran "¥/ 74
e a mag vizet vesz fel (duzzadas), !
e enzimjei aktivalodnak, ®
e megkezdi a tartaléktapanyagok lebontasat, ata;akltasat 4 - X
b b ar av @

e megindul a sejtek osztodasa,
e anovény attori a maghéjat és intenziv novekedésnek indul.

A csirazas kiilso feltételei

1. Aviz
A magok vizfelvételét duzzadasnak nevezziik, mivel a folyamat kozben a mag térfogata
megnd - akar dupldjara is - és a maghéj felreped. Az inaktiv, 1égszaraz magvak
vizfelvétellel aktivizaljak enzimjeiket.

2. Az oxigén -

Az oxigén a tartaléktapanyagok biologiai oxidacioval
torténé lebontasahoz sziikséges.

A biologiai oxidacio csak a maghéj felrepedése utan
indulhat meg, ugyanis a maghéj meggatolja az oxigén
felvételét, ezért addig a tapanyagok erjedéssel bomlanak le. P2 s 4 s s

3. A homérséklet
A csirdzas minimum pontja 0, maximum pontja 50 fok koriil van. Az egyes novények
szarmazasi helyiiknek megfelel6 homérsékletet igényelnek csirazasukhoz.
A csirazast a novényi fejlodés hoszakaszanak nevezziik.

4. A fény
A legtobb esetben a fény kozombos a csirazasra nézve, ugyanakkor ismertek fényben, ill.
sOtétben csirazok, ahol a fény sziikséges, ill. gatlo hatasu a csirazasra.
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A csirazast a novény vegetativ és reproduktiv fejlodése koveti. Ezekben a szakaszokban a
novény fejlédéséhez ugyanugy sziikségesek az elébbi feltételek, ekkor azonban legfontosabb
koziiliik a fény.

e Egyrészt a fény hianya serkenti a vegetativ szervek hosszanti megnyulasat (auxin
hatas).

e Masrészt ismert, ahhoz, hogy a novények viragot fejlesszenek, életiik egy meghatarozo
korai szakaszaban megfelel6 ideji megvilagitast igényelnek (fotoperiodikus indukcio).

e A hosszu nappalos novények a viragzashoz napi 12 éranal hosszabb megvilagitast
igényelnek. Hosszunappalos novény akkor viragzik, ha az éjszakik hossza nem
haladja meg a kritikus értéket. Ezek altaldban mérsékelt 6vbol szarmazé novények,
pl. buza, arpa, rozs, zab stb.

e A rovid nappalos novények fotoperiodikus indukcioja 12 oranal rovidebb, azaz a
viragzashoz legalabb 12 déras folyamatos sotétségben kell lenniiik. Rovidnappalos
novény akkor viragzik, ha a sotét szakasz (éjszakak) hossza meghaladja a kritikus
értéket.

e A tapasztalat szerint, ha ezeket a novényeketa | = g
sotét periodusuk alatt zavaré fényhatas éri,a 2
viragzas elmarad. Ilyenek a tropusi
novények, kukorica, rizs bab, paprika, gyapot
stb.

A CSl’l‘i'lZZ’lS belS6 feltétEICi, a nﬁVénVi hormonok Révidnappalos névény Hossz(inappalos névény

A fejlédés belsé tényezoi a novényi hormonok, amelyek:
e szerves vegyiiletek,
e a novények életmiikodéseit szabalyozé anyagok, legfoképpen a novekedésre,
fejlodésre hatnak,
e nem a keletkezési helyiikon fejtik ki a hatasukat, tobbnyire a hancsban
szallitdédnak.

A fontosabb névényi hormonok a kdvetkezok:
e auxinok,
o etiléngaz (ezenkiviil: abszcizinsav, giberrelin, citokinin).

A koleoptil egy védoburok, amely a pazsitfiivek csirdzasakor a hajtaskezdeményt védi, sejtjei
megnyulasaval novekedik.

Darwin és fia kisérletei Light

e Megfigyelték, hogy a zab csiranévény
koleoptilja egyoldali megvilagitas hatasara
a fény felé gorbiil. St i Tbcounn Wione: §-Gnimus

e Amennyiben a hajtascsiicsot eltavolitottak, g paren H( :
az elhajlas elmaradt. | o

o Eszlelték, hogy a hajtas csiicsat eltakarva atlatszatlan féliaval, szintén elmarad a
gorbiilés (novekedés egyébként ekkor is van), noha a novekvd részt éri a fény.

e A novekvo részt eltakarva és a hajtascsucsot szabadon hagyva gorbiilést tapasztaltak.
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A kisérletek alapjan levonhaté kovetkeztetések:

e anovekedési hormon a koleoptil csucsban képzddik.
e A csucsban képz6d6 hormon gyokér iranyaba szallitodik és kivaltja a hajtas egyenlStlen
novekedését.

Peter Boysen-Jensen (dan) kisérletei

e Ha levagta a hajtascsucsot, majd azt agar-agar zselatin kocka
kozbeiktatasaval helyezte vissza, a névény elhajlott a fény felé,
ezzel bizonyitotta, hogy a jel at tud jutni a levagott és
visszahelyezett csucs alatti agardarabon.

e Ha vajat tett a csucs ala, a gorbiilés elmaradt, amibdl az
kovetkezik, hogy az anyag, ami a cstcsbdl véandorol lefelé,

ViZOldékOIly természetﬁ. Boysen-Jensen (1913)
Paal Arpad kisérletei a
e Pail Arpad sététben végezte a kisérleteit a koleoptillal.
e A levagott csiicsot aszimmetrikusan tette vissza a

koleoptilra és az ellenkez6 oldalra gorbiilést tapasztalt.

Kovetkeztetése:
e acsucsban termelddik a novekedésszabalyozo6 anyag,
e lefelé vandorol, és azon az oldalon, amelyiken levandorol, serkenti a ndvekedést, ezért
e andvény a masik oldalra gorbiilt, mint amelyikre a hajtascsticsot ragasztotta.

Frits Went (holland) kisérletei Auxin in tip
of seegling

e A levagott csticsokat agarkockakra tette. m u | m 4 t)Auxin

e A tiszta agar nem okozott sem novekedést, sem ‘ o ‘ o /"5
gorbiilést, de  amelyik  érintkezett a { P /
hajtascsacsokkal, igen. E s, B

o Kozépre  visszahelyezve  egyenes, mig
aszimmetrikus poziciéban gorbiilo
novekedést tapasztalt, = 0—A0—4 o

e a kockék novekedésserkent6 hatdsa, az elhajlés hormane t difuse

cause bending
into agar block. o ::;:;sec;mt /
szdge egy hataron beliil aranyos avval az iddvel, o

ameddig a hajtascstcsot a kockén tartotta.
e Went adta az auxin nevet.

s r
Kovetkeztetések _
Cells on the
shaded side
elong in
response to
the hormone
(red dots)

e A novekedést serkentd hormon bekeriilt az agar-
agar kockékba.

e A noOvekedést serkentd hatds bizonyos hatarok
kozott egyenesen aranyos a hormon koncentraciojaval.

e A hormont tartalmazé agar-agar kocka féloldalas elhelyezése az egyoldalu
megvilagitashoz hasonlé eredményt hozott.
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A fenti jelenség az auxin hormon hatasaval
magyarazhatok. Osszefoglalva az auxin

enzyme (inactive)

_cellulose fibre
in cell wall

e ahormon a novekedéshez sziikséges,
e asejtek megnyiilasat serkenti, hatasara a celluloz ~ #===
molekulak kozotti kotések lazulnak,

1 optoplasm

__active enzyme

e tovabba fokozza a sejtosztddast, a sejtlégzést, a sejtek

K" felvételét, igy a viz felvételét is.

e A hajtastenyészo csicsokban termelddik,

e kis mennyiségben fiatal riigyekben, levelekben, éretlen
termésekben, magvakban is termelddik,

e A megyvilagitassal ellentétes oldalon — az arnyékos részen - vandorol lefelé a
hancsrészben,

e a fény feldli oldalon az auxin szallitas gatlodik. vonr

e A fény egyenldtlen hormoneloszlast idéz elo, ez valtja ki az
egyenlétlen novekedést és ezaltal a gorbiilést. Az egyenldtlen
hormoneloszlas mesterségesen is eldidézhetd és ekkor sotétben is
gorbiilés kovetkezik be.

=
/A

L

Tovabba:
e az auxin eloszldsa a novényben egyenlétlen, a csicsoktol tdvolodva koncentracidja egyre
csokken.

e Az optimalis koncentracional nagyobb mennyiségii auxin mar gatolja a sejtek megnyulasat.

e Az egyes novényi részek megnyuldsukhoz kiilonb6z6 auxin koncentraciot igényelnek:

¢ a hajtascsics nagyobb auxin mennyiség mellett képes a
megnyulasra, mint a gydkércsucs,

e ahajtascstics kozelében a levélhonalji riigyek nem hajtanak
ki, mivel a nagy auxin Koncentracié szamukra gatlo,
ezért az oldalelagazdsok a csucstol csak bizonyos
tavolsagra indulnak fejléddésnek.

apical
lateral
bud bud

roo

Auxin | Concéntration

inhibition  stimulation

Etiléngaz
e Serkenti a gyiimolesok érését, a viragképzést, a
levelek levalasat.
e Mindenféle szovetben termelédik.
e Gatolja a sejtek megnyulasat.

e Szirazsag esetén, fertézéskor, oregedés soran egyre B T
tobb keletkezik.
Abszcizinsav

e Stresszhormon.

e A levelek szintestjeiben képzodik, foleg Osszel vagy kedvezétlen korillmények
kozott (szarazsag, szélsdséges homérseklet, nappalok rovidiilése).

e Gatolja a novekedést, a riigyek id6 elotti kihajtasat.

o FEléidézi a levelek hullasat.
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e A novények téli nyugalmanak fenntartasat biztositja.
e Biztositja a magok nyugalmi szakaszat, gatolja a csirazast.

A ndvények ingerlékenysége alatt azt értjiik, hogy a kornyezet hatdsaira valamilyen médon
megvaltoztatjdk miikddésiiket. A kornyezet kiilonféle hatdsaira, ingereire leggyakrabban
mozgas az ingervalasz, amely, ha az ingerforrés felé torténik +, ellenkezd esetben -.

A kornyezet ingerei lehetnek:
e fény (foto-),
e ho (termo-),
e nedvesség (hidro-),
e ¢rintés (tigmo-),
e graviticio (geo-),
e kémiai (kemo-).

1. A taxis inger 4ltal kivaltott és folyamatosan vezérelt helyvaltoztaté mozgas.
e Fototaxis, az egysejtli moszatok fény felé mozgasa,
e kemotaxis, a himivarsejtek mozgasa a petesejtek felé.

2. A nasztia inger altal kivaltott, de nem vezérelt helyzetvaltoztato mozgés, azaz fiiggetlen az
inger iranyatol.

e Termonasztia, a tulipan viragok nyitasa-zarasa homérsékletvaltozas kovetkeztében,

o fotonasztia, ugyanaz fény hatasara,

e tigmonasztia, az érintésre torténd mozgas, pl. mimoza, rovarfogd ndvények.

3. A tropizmus inger altal kivaltott és iranyitott helyzetvaltoztaté mozgas. Hormonalis — az
auxin egyenl6tlen eloszlasara visszavezethetd - hatterti ndvekedési mozgas.

e Fototropizmus

e Geotropizmus

e Hidrotropizmus, mikor a ndvények gyokerei a nedvesség iranyaba nének.

e Tigmotropizmus, amelynek soran pl. a futdbab szara feltekeredik a karora.

e Kemotropizmus. Erre jo példa a lucernan ¢16skddo aranka, melynek magja a lucernatol

nem messze csirdzva ki, megérezi a lucerna altal kibocsatott gazokat, majd feléje nd.
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Emelt szintii érettségi feladatok

Novényi életciklusok

Az 4bran egy moha életének szakaszait mutatjuk be. “R!” a
redukciods (szamfelezd) osztodast, “z” a zigbtat, “p” a petesejtet,
“h” a himivarsejteket jeloli. Hasonlitsa 0ssze a sporatartd tok

nyelének sejtjeit (A) a mohak himivarsejtjeivel (B)!

A. Az A sejtekre igaz
B. A B sejtekre igaz
C. Mindkettdre igaz
D. Egyikre sem igaz

1. Haploid.
2. Azivaros szakasz tagja.
3. Mitdzis hozta létre.
4. Aktiv helyvaltoztatasra képes.
5. Képes meiozissal tovabb osztodni.
6. Kromoszémaszama megegyezik a mohandvény levélke sejtjeiével.
7. Diploid.
8. Kromoszomaszdma megegyezik a sporak kromoszomaszamaval.
Megoldas
1.B 5.D
2.B 6.B
3.C 7. A
4.B 8. B

Pafrany és elotelepe

A fényképen zold elételepbdl kihajto fiatal pafranyndvényt (harasztot) latunk. Hasonlitsa 0ssze
a ndvény ¢€letének e két szakaszat! A megfeleld betlijelet irja az allitas utani négyzetbe!

A) az eldtelepre jellemz6

B) a kifejlett pafranyndvényre jellemz6
C) mindkettdre jellemzd

D) egyikre sem érvényes

1. A zigota osztddasaval jon létre.

Fotoszintézisre képes.

Feliiletén zajlik a megtermékenyités folyamata.
A spora osztddasaval jon létre.

Diploid sejtek alkotjak.

Mitézisok sora hozza létre.

Az ivartalan szakasz része.

Sz¢élmegporzasu.

e A i
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Cwaw

A termo és a termés részeinek kapcsolata

frja be a termés részeinek meghatarozasa mellé a termé azon részének betiijelét, amelybdl az
adott termésrész 1étrejott!

A. A term¢ fala.

B. A megtermékenyitett petesejt.

C. A kozponti sejt és himivarsejt 0sszeolvadasaval keletkezett sejtbdl mitdzissal jott 1étre.
D. A magkezdemény burka.

E. A magkezdemény.

1. Taplaloszovet (tartalék tapanyagot raktarozo szovet).
2. A termés fala.

3. Csira (ndvényi kezdemény).

4. Mag.

5. Maghé;.

Irja le, hogy a termés — sorszammal folsorolt — részei koziil melyikre vagy melyekre igazak az
alabbi allitasok! (4 pont)

6. Haromszoros kromoszémaszamu (triploid): ..........ccooviiiiiiiiiiiiiii e,

7. Génallomanya atlagosan felerészben azonos az anyandvény (a termést hozo egyed)
génjeivel. (Az onmegtermékenyités esetét kizarjuk.): ...,

8. Sejtjeinek génallomanya megegyezik az anyandvény (a termésthozé egyed)
génalloményaval

Megoldas

1.C 7. Csira (3)

2.A 8.

3.B e atermés fala (2)
4.E e maghéj (5)

5.D 9. termésfal (2)

6. Taplaloszovet (1)
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IX. Pafrany és tolgymagonc 12 pont

A két képen egy eldtelepbdl kihajté
pafrany és egy vizkultiraban nevelt
tolgycsemete lathato.

1. A zarvatermék melyik csoportjaba
(osztalyaba) tartozik a kocsanyos
tolgy? Valaszat az abran is lathatd
jellegzetességgel indokolja!

2. Nevezze meg azt a sejtet, melybol
az elotelep létrejott!

3. A tablazat kitoltésével hasonlitsa dssze a két novény részeit! Irjon I jelet a cellikba, ha

az allitas igaz az adott novényi részre, és H betiivel jel6lje, ha nem. (7 pont)
pafrany tolgy
elotelep levél makk lomblevél
tapszovet

Haploid sejtekbdl all.

Diploid sejtekbdl all.

Fotoszintézisre képes.

Ivaros életszakaszba tartozik.

Ivarsejtek létrehozasara képes.

A hajtas része.

A megtermékenyitett kdzponti sejtbdl jott 1étre.

A pafranyok szaporodasa sokkal jobban fiigg a vizt6l, mint a tolgyeké. Indokolja ezt az alli-
tast a megtermékenyités modjanak 6sszehasonlitasaval!

4, Apiitioyok Hnbvarsllel oo 5 5 5 5 5 55 50w me s e R SN TR

jutnak el a petesejtekhez, a télgyfa himivarsejtjei pedig .........oooooiiiiiiiiiiiii,

5. Nevezzen meg egy olyan szovetelemet, amely hozzajarulhatott a zarvatermok sikeres
szarazfoldi elterjedéschez, és a ma €16 harasztok testfelépitésére nem jellemzd!
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Megoldas

1. Kétsziki — halozatos levélerezet / halozatos erezet / fogyokérzet. 1 pont
2. spoéra 1 pont
3.

pafrany tolgy

elételep levél makk lomblevél
taplaloszovet

Haploid sejtekbdl all. I H H H
Diploid sejtekbol all. H I H 1
Fotoszintézisre képes. I I H 1
Ivaros életszakasz. I H H H
Ivarsejtek 1étrehozasara képes. |1 H H H
A hajtés része. H I H I
A megtermékenyitett kézponti | H H I H
sejtbol jott 1étre.
Minden helyesen kitoltott sor I pont, dsszesen: 7 pont

4. A pafranyok himivarsejtje1 vizesopp belsejében / 6nallo / ostoros / helyvaltoztato

mozgassal jutnak el a petesejtekhez, 1 pont
a tolgyfa himivarsejtjei pedig a pollentomlé belsejében jutnak el a petesejtekhez.

1 pont
5. Vizszallito esovek (tracheak) / gyokérszorok. 1 pont

51



L. Gimpafrany S pont
A képen gimpafrany leveleit lathatjuk, fonakjukon a spoératartokkal.

1. Mely folyamatok jatszodnak le ezekben a levelekben? A helyes véalaszok betiijeleit irja
a négyzetekbe! (2 pont)

A) Ivarsejtképzes.

B) Meidzis.

C) Mitozis.

D) Megtermékenyités.
E) Pollenképzés.

//‘ .
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2. Miben kiilonboznek a képen lathato levelek a pafrany eltelepétol? (2 pont)

A) Csak a lomblevelekben vannak z6ld szintestek, az elételepeken nincsenek.

B) Az elételep haploid, a lomblevél diploid sejtekbdl all.

C) Az elételep a zigotabol, a lomblevél a sporabol hajt ki.

D) Csak a lomblevelekben vannak eltéré mikodésre specializalt sejtek,
az elételepeken nincsenek.

E) Az elételep az ivaros, a lomblevél az ivartalan szakasz része.

3. A felsoroltak koziil mi talalhaté meg a pafranyok és a zarvatermdok szervezetében 1s?

A) Magban fejl6do csirandvény.
B) Szallitoszovet.

C) Pollentomls.

D) Sziklevél.

E) Hamszovet.

Megoldas
1.BésC 1+1 = 2 pont
2. BesE 1+1 = 2 pont
5.5 1 pont
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II1. A niovények anyagforgalma 6 pont

Az dbran egy noveny szdaranak keresztmetszetet
latja. Nézze meg alaposan, majd oldja meg a
képpel kapesolatos feladatokat!

1. Nevezze meg a betlikkel jelolt szoveteket
vagy szovetelemeket, és irja le mi a
feladatuk a novény életében!

(3 pont)
betiijel a szovet /szévetelem neve a szovet / szivetelem feladata
A
B
C

2. Magyardzza meg, hogyan képesek tavasszal a még lombtalan fak a vizfelszivasra!
(1 pont)

3. Ha a novényi gyokérsejtekben meggatoljuk az ATP-szintézist, akkor megsziinik az ionok
felvétele és jelentdsen lelassul az dramlas az abran ,,C”-vel jel6lt szovetelemben. A
kisérleti tapasztalatbol milyen kovetkeztetés vonhato le az asvanyi anyagok felvételére
vonatkozdan? (1 pont)

4. A nyari idészakban az el6z6 pontokban elemzett tényez6n kiviil még egy hatas segiti a
folyadékaramlast. Mi ez a hatas? (1 pont)
Megoldas
1. 4 feladatban a név és a funkcio megnevezése esetén adhato pont.
a szovetek/szovet elem neve a szovet/ szovet elem feladata pont
A. | kambium / osztédo szovet a fa és hancsrész sejtjeinek 1étrehozasa 1 pont
/osztodas / 1) sejtek 1étrehozasa
B. |szallitoszovet hanes része a szerves anyagok szallitasa/ a kész 1 pont
taplalék szallitasa
C. |szallitoszovet farésze az asvanyi anyagok és viz szallitasa/ a 1 pont
viz és az oldott sok szallitasa
2; Mert a gyokérnyomads bejuttatja a tapanyagokat a gyokér sejtjeibe . 1 pont
A Az asvanyi anyagok felvétele aktiv transzporttal torténik / energiaigényes. | 1 pont
4. A parologtatas miatt kialakuloé szivoerd segiti a tdpanyag felvételt. 1 pont




I. Mogyoroviragok

9 pont

A mogyord szélporozta zarvatermod cserje.
Porzos viragokbol allo fiizérer és a termos
viragok a novény mas-mas részein jelennek
meg.

1. Nevezze meg a termos viragnak az abran
nyillal jelolt részét, mely a pollen
(viragpor) megkotésére szolgal!

Egeészitse ki a két megfeleld szoval a szove-
get! Az alabbiak koziil valasszon:

egyivaru, kétivara, egylaki, kétlaki

2 ATNOPVOTO s mm osem: néveény.

3. Minden virdga ................c.ooennn.

4. Hasonlitsa ossze a porzos viragokbol kiszorodd pollen és a harasztok sporainak

tulajdonsagait! 4 helvtdllo megallapitas betijjelét irja a négyzetbe!

A) Mindketto haploid sejtet tartalmaz.

B) Mindkett6 ivarsejt.

C) A pollen meidzissal, a haraszt sporaja mitozissal jon létre.
D) Mindkettd mitozissal jon 1étre.

E) Kedvezo koriilmények kozott mindketto kicsirazhat.

Hasonlitsa dssze a mogyoro porzos €s termos viragait!

A) a porzos viragra jellemzo
B) a termos viragra jellemzo
C) mindkettore jellemzo

D) egyikre sem 1gaz

h

Szaporitd hajtas.

Benne jénnek létre az ivarsejtek.

Belsejében pollentomldk fejlodhetnek ki.

el B B )

Egyik részébdl alakul ki a mag.

Megoldas

bibe (Elfogadhatd a ,,termd” is.)
egylaki

egyivari

S 00 S OY A S DA I P

WowWwn =
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IV. Mikroszkdpos vizsgalat 9 pont

Egy zarvatermd novény egyik szervébol keresztmetszetet készitettink, s fénymikroszkoppal
vizsgaljuk a preparatumot.

1. Kis nagyitassal kezdjik a vizsgalodast. Tobbféle szovetet latunk. Melvek lehetnek

az alabbiak koziil? 4 helves vdlaszok betiijeleit irja a négvzetekbe! (2 pont)
A) alapszovet B) hamszovet  C) bérszévet
D) szallitészovet E) kotdszovet

2. Nagyobb nagyitasra tériink at. Fogalmazza meg pontosan, hogvan szamithatoé ki fény-
mikroszképunk nagyitasa!

Ennél a nagyitasnal jol lathatd, hogy a metszet alsé és felsé részén a sejtek egy-egy rétegben
helyezkednek el, szorosan illeszkednek, felsé részén nagyjabdl egyformak a sejtek, az alsd
részen eltérd, babalaku sejtek is észrevehetok.

3. ‘Melyikiszoveter MzZSpAIKY  ouvnivosmtimsboiinme thorrsnt s prmmme s Sme s et s n e S0

4. A preparatum kozépsé sdvjaban fellelhetd egyik szovet sejtjei kétféle alakuak, benniik
z61d szintestek lathatok. Mi jellemzi ezt a szévetet? (2 pont)

A) Sejtjeinek egy része lazan, szivacsszertien helyezkedik el.
B) Sejtjeinek egy része megorizte osztoédoképességét.

C) Sejtjeinek egy része oszloposan rendezdédik.

D) Sejtjeinek felszinét kutikula borithatja.

E) Sejtjeit szérszert fiiggelékek is borithatjak.

5. Tovéabbi vizsgdlodas sordn a preparatum egy részletében sok apro, vékony sejtfalu,
differencialatlan sejtet is talalunk. Melyik szévetet tanulmanyoztuk?

Megoldas
1. AésD 2 pont
2. A targylencse/objektiv nagyitasat szorozzuk a szemlencse / okular nagyitasaval.
(Nem fogadhaté el: a lencsék nagyitasanak szorzata!) 1 pont
3. Borszovetet. 1 pont
4. AéC 2 pont
5. Osztodoszovet / kambium. 1 pont
6. Nem, mert csak a fonak borszovetében voltak gazeserenyilasok.
Vagy: Nem, mert a levél szine kozelében oszlopos, a fonaknal szivacsos alapszévet volt.
1 pont
7. Nem, mert a moha levélkéje nem tartalmaz szoveteket. 1 pont
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Levelek 20 pont
Kétféle levél 10 pont

Hasonlitsa 0ssze az abrakon lathato két levél tulajdonséagait! A megfelelo betlijeleket irja
az tres cellakba!

ey

) DALY

A Az A7 levél B) A ,B” levél C) Mindketto D) Egyik sem

1. |Egyszikil novény levele.

2. | Gazeserenyilasok vannak a levél szinén.

3. |Egyrétegli lapham burkolja.

4. | Edénynyalabjai parhuzamos lefutastuak.

5. | A fotoszintézis a felszint boritd sejtjeiben a legerdteljesebb.

6. |Novényi szerv.

7. | A hajtas része.

8. | Gazcserenyilasain at a felszivott vizbol szarmazo oxigéngaz tavozik.

9. | A fotoszintetizalo alapszdvet két rétegre kiiloniil el benne.

10. Az ,A” levél a tavirdzsa vizfelszinen uszo levelének részlete. Nevezze meg a levél egy. a
rajzon is lathaté sajatos jellegzetességet. mely a kornyezethez valo alkalmazkodast mutatja!
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1. B
2. C
3. D
4. B
5. D
6. C
7. C
8. C
9. A
1

lehetové teszik a levél telszinen Giszasat.
Minden helves vdlasz 1 pont.

I. A kettos megtermékenyités

viragporszem-anyasejt

petesejt Iv. V. %% F

(73]

G H: a mag taplaloszovete

Irja a négyzetbe, hogy melyik rémai szam jelsl meidzist!

Nevezze meg, mit jelolnek a D és E betik! .....................

Melyik sejtek diploidok? A helyes betiijelet irja a négyzetbe!

A) a virdgporszem anyasejt, az “A” és a “G” sejt

B) a viragporszem anyasejt. a “G” és az “F” sejt

C) ataplaloszovet sejtjel, a viragporszem anyasejt és a “G”
D) az “A”, “G” és az “F”

E) Az “A” “G” és a taplaloszdvet sejtjel

Irja le, mi a szerepe a B jelii sejtnek! .............................

0. A gazcserenyilasok csak a levél felszinén vannak. / Az alapszovetben lathato tregek

7 pont

A kovetkezd folyamatabra
a zarvatermok kettés meg-
termékenyitésének 1épéseit
mutatja. Tanulmanvozza az
abrat, s valaszoljon az alabbi
kérdésekre!

Mialaknl'ki‘da tovabbiakbani A ZigGtabol? seoveevmermmsmsmmensrmurme e

Az alabbi allitasok koziil melyik hibas?

A) ATV folyamat: megtermékenyités.

B) A taplaloszévet sejtjei triploidok.

C) A himivarsejtek a porzéban (portokban) alakulnak lki.
D) A viragpor els6 sejtje a porzoban (portokban) alakul ki.
E) A himivarsejtek a termoében keletkeznek.

A fényképen lathaté réti iszalag jobb oldali példanyan mér megindult
a termeésérés. A betlivel jelolt sejtek kozill melyik taldlhato meg benne? Tija

a négyzetbe!
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Megoldas

1. L

2. himivarsejtek / spermiumok

3. B

4. pollentomlot fejleszt

5. embrid/csira(néveny)

6. C

2. H

IV. A novenyek novekedése 12 pont

Az abrasor az egyik ndvényi novekedést iranyito hormon hatasanak felderitését célzo
nevezetes kisérletsorozatot szemlélteti. Az Abran az egymas alatti harom nyil a fény iranyat
mutatja. A fekete nyilak a kiserletek egymast kéveto lépéseit mutatjak. Tanulmanyozza az
abrat, majd oldja meg a feladatot!

‘ Darwin 1880 1. Foglalja tablazatba Darwin kisérleteinek
— || - < — eredmenyeit! (3 pont)
P, ‘ S Mindkét oldalrél Egyik oldalrél
azonos mértéki torténd
megvildgitas esetén | megvilagitasban
Az €p
B ; 1913 névényke a) b)
f oysen-Jensen * novekedésének
Glimmer Gelatin ity

b ¥ b = 7 -« A
:: -] = t hajtascsiicsatol )
megfosztott
novényke
novekedésének
ranya

* Gelatin = Zselatin

Glimmer a hajtascsics alatt bemetszette a névénykét. Hogyan foglalhato 6ssze kisérletének
eredmenye?

A felsorolt szavakkal egészitse ki a mondatokat! Nem kell minden szot felhasznalnia, egy szo
akar tobbszdr 1s el6fordulhat.

ELGORBULT NEM GORBULT EL TERMELODIK ~ ELBOMLIK
HAJTASCSUCS ~ GYOKEREK LEVELEK MEGVILAGITOTT
ARNYEKOS BAL JOBB FONAKI

Ha a megvilagitott oldalon metszette be a novényt, akkor novényke (2)

.................... fény felé, mig ha az amyeékos oldalon ejtett metszést, akkor a névényke

o Ebbol arra kévetkeztethetiink, hogy a novekedést serkentd
névényl hormon a fény hatdsara (4).............cociiiiiiii.n. , vagyis a hormon a(z)
(5)iiei fel6l mindig a novény (6).........covvvvviniininn.n oldalan
vandorol.
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Boysen-Jensen dan kutato a lemetszett hajtascsucsot zselatinkockaval ragasztotta vissza.

7. Mit allapithatott meg a kisérlet eredményebol? 4 helves vdlaszok betijjelét irja a
négyzetekbe!

A zselatin fehérje.

A zselatin tokéletesen elzarja a hormon utjat.

A zselatin anyaga a novény gorbiilését okozza.

A hormon atjut a zselatinon, €s alatta is kifejti hatasat.

A zselatinkocka beiktatdsa nem akadalyozza meg a ndvény gorbiilését.

MO O wE

Paal Arpad magyar kutato féloldalasan ragasztotta vissza a hajtascsticsot.
8. Mire kovetkeztethetett a kisérlete eredményébol?

A vizsgalt hormon a novekedést gatolja.

A novény a masik oldalra gorbiilt, mint amelyikre a hajtascsucsot ragasztotta.
A vizsgalt hormon serkenti a novekedést, azon az oldalon, amelyiken levandorol a
csuesbol.

A vizsgalt hormon az ellenkez6 oldalon serkenti a novekedést, mint
amelyiken vandorol.

E. Kozombdés, hogy a hormon a névény szaranak melyik oldalan vandorol.

O owp

Went a lemetszett hajtascsucsokat agar-agar kockakon tartotta néhany oraig, majd ezekkel a
kockakkal kisérletezett tovabb. Azt talalta, hogy a kockak névekedésserkento hatasa egy
hataron beliil aranyos avval az idovel, ameddig a hajtascsticsot a kockan tartotta. (Az agar-
agar kockak viztartalmu, kocsonyaszerti gélbol allnak.)

9. Mire kovetkeztethetiink kisérleti tapasztalataibol?

A novekedést serkent6 hormon bekertilt az agar-agar kockakba.

A novekedést serkento hatast az agar-agar anyaga okozta.

A novekedést serkento hatas bizonyos hatarok kdzott egyenesen aranyos a hormon

koncentraciojaval.

D. A hormont tartalmazo agar-agar kocka féloldalas elhelyezése az egyoldalu
megvilagitashoz hasonld eredményt hozott.

E. A hormont tartalmazo agar-agar kocka féloldalas elhelyezése a

levagott hajtascsucs féloldalas visszaragasztasaval ellentétes

eredmeényt hozott.

0w

10. Nevezze meg a hormont, amire a vizsgalatok vonatkoztak! ....................................

Megoldas
1. a) Folfelé / Egyenesen 1 pont
b) a fény felé 1 pont
¢)nem né / alig n6 / nem fordult a fény felé / egyik iranyba sem gorbuilt el 1 pont
2. elgorbiilt 1 pont
3. nem gorbiilt el 1 pont
4. elbomlik 1 pont
5. hajtascsucs 1 pont
6. arnyekos 1 pont
7. DE 1 pont
8. BC 1 pont
9. ACD 1 pont
10. auxin / indolecetsav 1 pont
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Malpighi kisérlete 8 pont

Az egyik elsé kutatd, aki a novények anyagszallitasat tervszeri kisérletekkel vizsgalta, az
olasz Marcello Malpighi (1628 —1694) volt. Malpighi cserjék fiatal hajtasait az abran lathato
modon metszette be, majd figyelte a hatast. Az abran ,,z” az alapszovetbdl allé bélrészt jelzi.
Az dbra tanulmdnyozdsa utan vdlaszoljon a kérdésekre! Minden helves vdlasz 1 pont.

2. Milyen kovetkeztetést lehet levonni a kisérlet ,,A”-val jelslt részébdl? A helves vdlasz
betiijelét irja a négyzetbe!

Minden, a fotoszintézishez sziikséges anyag a farészben jut a levélhez.
Minden, a fotoszintézishez sziikséges anyag a hancsrészben tavozik a levélbol.
A hajtas borszovetének épsége sziikséges a levél mitkodéséhez.

A levélben keletkez6 szerves anyagok a kisérletben eljutottak a gyokérbe is.
A levél zavartalan miikodéséhez nem feltétleniil sziikséges a vele kapcsolatban levé
hancsrész miikodokeépessége.

MO oW e

(W]

Milyen kovetkeztetést lehet levonni a kisérlet ,,B”-vel jelolt részébol?

Minden, a fotoszintézishez sziikséges anyag a farészben jut a levélhez.
Minden, a fotoszintézisben keletkez6 anyag a hancsrészben tavozik a levélbol.

A hajtas borszovetének épsége sziikséges a levél miikodéséhez.

. A levél elpusztul, ha a vele kapcsolatban levé hancs-és farész mindegyike elzarodik.
A levél zavartalan miikodéséhez nem feltétleniil sziikséges a vele kapcsolatban levé
hancsrész mikodoképessége.

SESReR IS
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4. Hogyan befolyasolta a kisérlet ,,A” része 6nmagaban a névény viztelszivo képességét?

A. A gyokérnyomast csokkentette.

B. A levél szivoerejét csokkentette.

C. A kapillarishatéast csokkentette.

D. Mindharom hatast csokkentette.

E. Lényegében egyik hatason sem valtoztatott.

5 Hogyan befolyasolta a kisérlet , B” része a novény vizfelszivo képességét?

A. A gyokérnyomast csokkentette.

B. A levél szivoerejét csokkentette.

C. A kapillarishatéast csokkentette.

D. Mindharom hatast csokkentette.

E. Lényegében egyik hatason sem valtoztatott.

6. Malpighi figyelmét nem keriilte el a kisérlet ,A” részében az abran felkialtojellel
jelzett duzzanat, mely a ,,.B” részben hianyzott. Mi magyarazza a duzzanat
keletkezését?

A. A megnovekedett gyokérnyomas miatt folpréselt viz.

B. A csokkent mértékii parologtatas miatt megnovekedett ozmozisnyomas.

C. A hancsrészben feltorlodo szerves oldat.

D. A metszés miatt termelt sebzési hormonok miatt burjanzo szoévet.

E. A fokozott bioldgiai oxidacio miatt folszaporodoé viz.

7. A levéltetvek éléskodé rovarok, melyek szivo szajszerviiket a névényi hajtasba
mélyesztik. Melyik részbe?

A. A bérszovetbe.

B. A hancsrészbe.

C. A farészbe.

D. A raktarozo alapszovetbe.

E. A bélszovetbe.

8. A fehér fagyongy féléloskodo novény: fotoszintetizal, de a vizet gazdanovényébol

szivja fel. Hova mélyeszti szivogyokereit?

A. A bérszovetbe.

B. A hancsrészbe.

C. A farészbe.

D. A raktarozo alapszovetbe.
E. A bélszovetbe.

Megoldas
1.
x: fa(rész) y: hancs(rész) Pont csak mindketté megnevezéséért jar!
2.
3

9¢ =1 O Hhy o
Owawmg
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Fényben és bortuban 8§ pont

A bojtorjan szerbtovis (Xanthium strumarium) viragképzését vizsgaltak a megvilagitott orak
szamanak fiiggvényében.

A kisérlet eredményeit az alabbi tablazat foglalja 6ssze. (Minden sor egy-egy kisérlet
koriilményeit és eredményét mutatja.)

Megvilagitott érak szama Elsotétitett 6rak szama Tapasztalat

A 8 16 &

B 8 16 + néhany fényfelvillanas a O
sotétperiodus alatt

16 16 &

D 16 + néhany elsotétitett pillanat a 8 O

vilagos ordk alatt

E 16 8 ~

8 8 ~

G 12 12 ~
©: A névény viragzott O: A névény nem viragzott

A kisérlet eredményei alapjin egészitse ki a kivetkezé mondatokat a megfelelé
szavakkal!

SERKENTI GATOLJA NEM BEFOLYASOLJA
1. Arovid sotétperiddus ... a bojtorjan szerbtovis viragképzését.
2. A nappali megvilagitas hossza ........................ a bojtorjan szerbtovis virdgképzését.
3. A megvildgitott periodus megzavarasa.................. a bojtorjan szerbtovis viragzasat.
4. A sotétperiddus megzavarasa .................o.o.nn.. a bojtorjan szerbtovis viragképzését.
Megoldas
1. gatolja 1 pont
2. nem befolyasolja 1 pont
3. nem befolyasolja 1 pont
4. gatolja 1 pont
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A viragzas szabalyozasa 7 pont

1. Melyik novénycsoportban (tdrzsben) jelent meg eloszor a virag az evolucid soran?
(1 pont)

Egy kisérletben azt vizsgaltak, hogyan hat a megvilagitas hossza a cukorrépa és a dohan
viragzasanak megindulasara. Harom, egymastol fiiggetlen kisérlet soran kiilonbozo idei
vilagitottak meg a két novényt (a lenti abran a megvilagitds idotartamat egy 24 Ore
idotartamon beliill a savok vilagos szakasza jelzi). A harmadik kisérlet s6tét periodusain beli
rovid 1deig fehér fénnyel kiilon megvilagitottdk a ndvényeket. A ,+7 jel a viradgz:
megindulasat, a ,—" jel a viragzas elmaradasat jelenti.

0 4 8 12 16 20 24 ora
L ] | ] | | J
- kritikus sotét- I .
cukorrépa L. perioldus .J! dohany

— 55

_|_ —
| fehér zavaro feny |

_|_

|

Irja a vdlasz betijjelét az dllitasokat kovetd négy=zetbe! Minden helyves megoldds 1 pont.

A. cukorrépa

B. dohany

C. mindkettore igaz

D. egyikre sem igaz

2. |Hossztinappalos néveny.

3. | Viragzasat befolyasolja a megvilagitas hossza és eloszlasa.

4. | A kisérlet tanusaga szerint csak akkor viragzik, ha naponta 12
oranal hosszabb megvilagitast kap.

5. | Csak akkor viragzik, ha a sotétperiddusban zavaro fényt kap.

6. | Akkor viragzik, ha 14 6ranal hosszabb ideig folyamatosan sotétben

vall.
Megoldas
li. nyitvatermok
2. A
3. C
4 D
5. D
0. B
y 4 B
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Folyadékaramlas a fatorzsben 10 pont
Az abra a fatérzsben zajloé folyadékaramlas

ranyait szemléltet:.

1. Nevezze meg az abran betivel jelslt
részeket! (3 pont)

2. A nyillal jelolt folvadékok osszetétele eltérd. Nevezze meg a legfontosabb kiilénbséget!

A rostacsovekben zajlo folyadékaramlas hajtéerejét egy német kutaté, Miinch 1926-ban az
abran lathato berendezéssel modellezte. Az , X és az ,,Y " jelii iiveghenger aljat féligateresztod
hartya zéarja, és a ,.Z” jelii vékony iivegesovon 4t érintkeznek egymassal. Az | X7 henger
10%-o0s répacukoroldatot tartalmaz, melyet egy festékanyaggal (a képen sziitke) szineztek
meg, hogy a folyadékaramlas lathatd legyen. Az ,)Y” henger vizet tartalmaz. V: vizszallité
csovek.

3. Az alabbiak koziil melyik betii felel meg a modellben
o agyokereknek: ...

e a fotoszintetizdld leveleknek: ........... (2 pont)
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4. Miinch modelljét kozelitéleg ma is érvényesnek tartjak, bar a szallitis modja ennél
bonyolultabb. Mi a feltétele annak, hogy ez a modell a valosdgos névényekre is érvényes
legyen?

A) A rendszerben valosuljon meg az ozmozis jelensége.

B) A rostacsoveknek olyan vékonyaknak kell lenniiik, hogy a hajszalérhatas
érvényesiiljon.

C) A fotoszintézis helyszinének magasabban kell fekiidnie, mint a felhasznalés helyének.

D) A zsld levelekben ugyanannyi mol cukornak kell keletkeznie, amennyi mol vizet
a levél felsziv.

E) El kell tekinteni a levelek parologtatasatol.

5. Mi okozhatja a folyamat hatéerejét, az X és Y oldat kozotti koncentraciokiilonbséget?
A megteleld betijjelekkel valaszoljon!

A) A fotoszintézis a zold levelekben.

B) Cukrok képzédése a gyokerekben.

C) Cukrokbol keményitd képzodése a zold levelekben.
D) Cukrokbol keményito képzodése a gyokerekben.
E) Keményité hidrolizise a gydkerekben.

F) Keményité képzddese a zold levelekben.

6. Ujabb vizsgalatok szerint a rostacsovekben valdszintileg aktiv transzport is segiti
a folyadékaramlast. Fogalmazzon meg egy fontos kiilénbséget a passziv és az aktiv
szallitasi (transzport) folyamatok kozott!

Az aktiv transzport

Megoldas

1.

A: hancsrész / rostacsovek / hancstest 1 pont
B: kambium (gytirti) 1 pont
C: farész / vizszallité csovek / fatest 1 pont
Az abran betiivel jeldlt részek felismerése a nyilak iranyatol fiiggetleniil elvart.

2. Az egyikben van szerves anyag, a masikban nincs (alig van). 1 pont
3.

e agyokerek: Y 1 pont
e a fotoszintetizalo levelek: X. 1 pont
4. A 1 pont
5. AésD I+1 = 2 pont

6. Az aktiv transzport ATP 1gényes, a passziv transzport viszont nem az. / Vagy:
Az aktiv transzport fokozza a koncentraciokiilonbséget, a passziv transzport viszont
csokkenti. 1 pont
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Egy novény vizsgalata

10 pont

Egy szobanovény levelébdl metszetet készitiink, s fénymikroszkdppal vizsgaljuk. A kévetkezot
latjuk (1. abra):

farész

LG 20 C

AR CAR A I L

. ¢

. .;'-.-' gl fa yie
vefe [P,

' s ofe 'l :
P e 0, e |r

‘e
Ol el e o aley 10" ""l'
"ot..'."' "'.
TA\l e '\, » s ’
o ¢ = WA
- i 0
- 0 =~
NS, » ',"' - B
.
- = b v
-:'. .:O"D i >
- v '.
= 5 i
- A" _# -
DC OO0 Cd 1. dbra
hancsrész

1.  Ennek alapjan mit allapithatunk meg a névényrol? Valassza ki a megfelelo allitasokat, s
irja a betljeliiket a négyzetekbe! (2 pont)

A)
B)
©)
D)
E)

Ez egy zarvatermo, egyszikil novény levele.

Ez egy zarvatermd, kétszikli novény levele.

Ez egy lombosmoha levélkéjének metszete.

Ez egy 1dasebb, kifejlett lomblevél.

Ez valoszintlileg vizfelszinen lebegé vizinovény levél

2. Nevezze meg pontosan azt a szovetet, amely az abra A és B jell részletét alkotja!

3. Nevezze meg, melyik szervbol készilt a metszet!
Irja le egy olvan sajatsagat, amibél ezt el lehet donteni!
(2 pont)
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Novénylinkkel kisérletet végziink el. Néhany napig sotétben tartjuk az egész novényt. Ezutan
kivalasztunk rajta 3 levelet. Két levél felszinét bekenjitkk vékony rétegben szintelen
koromlakkal. az 1. szamut a fonakjan, a 2. szamt a szinén. a 3. levéllel nem csindlunk semmit,
ez lesz a kontroll. Majd kb. 4 6ran keresztiil megvilagitjuk a névényt. Leszedjiik a kivalasztott
harom levelet, forro alkoholba tessziikk — ezzel a klorofillt kioldjuk beldle —, majd a leveleket
10-15 percig Lugol-oldatban (kdlium-jodidos jodoldatban) aztatjuk, ezutan kiszedjiik és talcara
tesszik.

4. Mit tapasztalunk?

A) az 1. szamu levél fehér / sargas szintl, a 2. s 3. levél kék szina
B) al.és 2. szamu levél kék szint, a 3. fehér / sargas szinl

C) al.és 3. level kék szind. az 2. levél fehér / sargas

D) Mindharom levél kék szint

E) Mindharom levél fehér / sargas szint

5. Miért kellett a kisérlet elott sotétben tartani a ngvényiinket?

6.  Mi volt a szerepe a kisérlet szempontjabol a kéromlakknak?

A) Elzarta a fénytol mindkét levelet.

B) Meggatolta a novény viztelvételét.

C) Meggatolta a ngvényiink parologtatasat.
D) Elzarta a gazcserenyilasokat.

E) Meggatolta az oxigénfelvételt.

7. A tapasztalatok ¢s az 1. feladatban, a levél mikroszkopos keresztmetszeti képén latottak
alapjan fogalmazzon meg a fotoszintézissel kapcsolatban két olyan allitast, amit a kisérlet

1gazol!
(2 pont)
Megoldas

1. B,D 2 pont
2. Taplalékkeszito / totoszintetizalo alapszovet 1 pont
3. gyokér 1 pont

kozponti henger / egyszert edénynyalabok / gyokeérszor

(Mas helves vdlasz is elfogadhato.) 1 pont
4. A 1 pont

mar ne tartalmazzon a korabbi fotoszintézis eredményeként létrejott keményitot

a levél / kitiriijenek a keményito raktarak / felhasznalodjon a keményitd

(Bdrmilyen hasonlo megfogalmazas elfogadhato.) 1 pont
6. D 1 pont
7. A fotoszintézisben szerepet jatszanak a gazcserenyilasok. 1 pont

A noveény levelén a fonakon vannak a gazeserenyilasok.

(ha ezek elzarddnak, nem tud fotoszintetizalni.)

(Vagy mas relevins kovetkeztetés. Pl: Hidaba van elég fény,

ha nincs szén-dioxid, a fotoszintézis nem megy végbe.) 1 pont
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