A NOVENYI SEJT FELEPITESE

A novényi sejt alapvetden két részre tagolhato:
1. sejttest v. protoplaszt: citoplazma, sejtmag, szintestek, mitokondriumok
2. sejtfal

A soksejtli novények egy szovetének Osszes protoplasztja alkotja a szimplasztot. Az
egyes protoplasztokat plazmodezmoszok kapcsoljak egységes szimplasztta.
A szimplaszton kiviili sejtfalak és a sejtkozotti jaratok alkotjak az apoplasztot.

PROTOPLASZT

- az ¢letfolyamatok szintere

- benne megvalosul az életfolyamatok zavartalansaga, az enzimreakcidk idébeni
egymasutanisdga

- rendezettséget mutat — ezt a sejt belsd hartyai biztositjdk — membranrendszerek

BIOLOGIAI MEMBRANOK

1. Koriilveszi a sejtet

2. a sejten beliil kiterjedt membranrendszert alkot (endoplazmatikus retikulum)

3. sejtorganellumokat  hatarol  (Golgi-késziilék, lizoszomak, vakudlumok,
mitokondriumok, szintestek, sejtmag)

Funkciodja:
a. zart reakciotereket hatarol el
b. biokémiai transzport-rendszerek — anyagaramlas a membranon at.

A Dbiologiai membranok permealbilisak az olyan molekuldkra, amelyek
nélkiilozhetetlenek a sejt azamara, ugyanakkor az olyanokra is , amelyek feleslegessé
valtak.A kis molekuldk, gy mint az oxigén, a szén-dioxid és a viz szabadon
aramolhatnak a membran két oldala kozott, de a nagyobb molekulak — pl.:
aminosavak, cukrok — aramlasa szigortan szabalyozott folyamat ( - szelektiv
permeabilitas).

Molekularis felépitése:

A membranok molekudris felépitését a félfolyékony mozaik model (SINGER ¢és
NICHOLSON, 1972) irja le. Eszerint a membranok egy lipid kettds rétegbdl allnak
(ez biztositja a membran ,folyékonysagat” — a lipidmolekulak elmozdulhatnak a
membran sikjaban, illetve rotalhatnak sajat tengelyiik koriil). A kettés réteget alkotd
lipidek a foszfolipidek koz¢é tartoznak. A foszfolipidek egy hidrofil (,,viz-kedvel3”) és
egy hidrofob (,,viz-taszitd”) véggel rendelkeznek. A kettds rétegben a foszfolipid
molekuldk hidrofob ,,farka” a réteg kozepe felé tekint, a hidrofil foszfatcsoportok a
vizes fazis felé.

Ebbe a lipidrétegbe siillyednek a fehérjemolekulal. Vannak olyan fehérjemolekulék,
amelyek csak a lipidréteg feliiletén ,,usznak”, ezek a periférialis fehérjék, mig
vannak olyanok, amelyek 4t is €rik ezt a kettds réteget, ezek az integrans fehérjék. A



membranba mélyiild fehérjék biztositjadk a membran mozaikosagat. A lipidekhez és a
fehérjékhez kiillonbozd hosszisagu oligoszacharid lancok kotddhetnek.

A plazmamembran fehérjéinek szamos szerepe van. Némelyik a membréanon at zajlo
szelektiv transzportban jatszik szerepet, esetleg mint szelektiv ioncsatorna, vagy mint
activ transzporttban résztvevé molekula. Egyesek receptorként funkcionalnak, ugy
mint hormonfelismerd helyek. A membranfehérjék rendelkeznek tovabba enzimatikus
aktivitassal is, kiilonboz0 reakcidkat katalizalnak a plazmamembranban
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A protoplaszt membranjai

a. Egyszeres elemi membranok (,,unit” membran) — a citoplazma organellumaira
jellemzdek. Ezek lehtnek (megjelenésiik alapjan):

- sik membranszerkezetek

- vezikulumok (holyagok)

- vakuolumok (sejtnedviiregek)

- tubulusok (csovek)

- ciszterndk (lapos holyagok)
b. Félmembranok: a két lipidréteg kozti apolaros-apolaros kolcsonhatas felbomlik,
koztiik olajok, zsirok halmozddnak fel. — szferoszoma

c. Kettés membranok — két parhuzamosan futé elemi membranbol allnak:
- sejtmag
- plasztiszok
- mitokondriumok membrénjai.

A membranok foyltonossagat a sejtek kozott a plazmodezmoszok biztositjak. Ezek
30-60 nm-es membrannal bélelt, a sejteket a sejtfalakon at egymassal Osszekoto
plazmafonalak. Kozepiikon helyezkedik el az un. dezmotubulus, amely a szomszédos
sejtek  endoplazmatikus halozatainak egy-egy ciszterndjat koti Ossze. A



plazmodezmoszokon 4t zajlik az anyagok transzportja a protoplaszt és a kornyezete
kozott, kozvetiti a protoplaszt felé az annak novekedésében szerepet jatszo
hormonalis jeleket. A palzmodezmoszok kapcsoljak 0ssze a protoplasztokat egységes
szimplasztta.

CITOPLAZMA

Két részbdl all:

1. alapallomany (citoszol)

2. citoplazma organellumok

Legkiilso rétege a sejthartya (plazmalemma).

CITOSZOL

A citoszol viszkozitasa a sejten beliil valtozo. A kiilso rése nagyobb viszkozitasu, ezt
exoplazménak nevezziik, a bels kisebb viszkozitdsu, ez az endoplazma, Ezek az
elstérd viszkozitasu részek sokszor atalakulhatnak egymadsba.
A citoszol ezen tulajdonsdgaval kapcsolatban van az 6t annyira jellemzo
citoplazmaaramlds. (A plazmamozgds a citoplazmaorganellumok elmozdulasan
veheto észre, valdjaban a citoplazma alapallomanya aramlik.) Ennek tobb tipusa van:

1. Rotacid: a nagy kozponti vakudlumu sejtekben fiygelhetd meg, a fal mellé
szoruld plazma mindig egy iranyba aramlik.

2. Cirkulaci6: a tobb vakudlummal rendelkezd sejtekre jellemzd, a citoplazma
a vakuolumok kozott hizodé plazmaszalakban is mozog.

3. Ciitoplazma folyas: a sejt egy részének tartalma egy adott iranyba mozdul
el. Novekvo gomba, algafonalak jellemz6 aramlastipusa.

4. Amdcboid mozgas: sejtfal nélkiili sejtekra jellemzd — mixamoébak

5. Tovabbi tipusok: kovamoszatok plazmaaramldsa, agitacié (plazma
remegése), szokokutszerli mozgas (pollentdomld, gyokércsucs)

A citoplazma harom fazisu diszperz rendszer:

1. fazis: viz — olddszer, biokémiai folyamataok kiindulasi- és végterméke. Egy
része kolloidokhoz kotott un. kotodo vizként, miias része kolloidokhoz nem
kotédden, mint szabad viz fordul elo.

2. fazis: kolloidok.

3. fazis:szervetlen és szerves vegyiiletek vizes oldata €s a lipid szemcsék
emulzidja.

A citoszolban fibrillaris. Globularis, tubularis és membrandzus struktirak ismerhetoek
fel.

a. fibrilaris alkotok — fehérjeszalal. A citoszol vatat, a citoszkeletont alkotjak.

b. globularis alkotok — lehetnek lipid-cseppek, riboszomal

c. tubularis strukturak — mikrotubulusok, a centriolumok, az ostorok és az
alapi testek. Ezeket a fenti szerkezetek nem hatarolja membran!

d. Membranodzus struktirdk — a legfeltiinébb citoplazma alkotok, egyszeres
elemi membrannal hataroltak.

CITOPLAZMA ORGANELLUMAI



Szabadon vannak a citoszolban, vagy mas sejtalkotokhoz kotve. Meghatarozott
palyakon, a plazmaaramlas irdnyaba mozdulhatnak el.

ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM (ER)

- A plazmat atszovo ciszternakbél, tubulusokbdl all6 rendszer.
- Kapcsolatban all a Golgi-késziilékkel, a maghartyaval, atnyualik egyik sejtbdl a
masikba.
- Sajat elektron-szallito rendszere van.
- Feladata a sejten beliili traszportfolyamatok iranyitasa, résztvesz lipidek,
szénhidratok, fehérjék szintézisében.
- Az ER elsdsorban kommunikacids és transzportfolyamatokat lat el,
- a membranszintézis legfobb helye
- lipideket képez
- fehérjéket szintetizal
- auxin-kotohellyel rendelkezik, regulacios feladatokat 1at el a gyokérsiiveg sejtjeiben
- Durva és sima formé4ja van.
Sima ER:
e Feliiletén nem talalhato riboszéma,
* kb. 50 nm atmérdéjii csovek (tubulusok) szovedéke
+ a citoplazma szélén helyezkedik el
» szénhidrat- és lipidszintézisben jatszik szerepet — intenziv anyagcseréji
sejteket jellemzi jelenléte
Durva ER:
* Lapos ciszternakbol all - ezek feliiletén folyik a fehérjeszintézis, a
fehérjékhez sokszor mar az ER — ben szénhidratok kapcsolddnak
* Szoros kapcsolat a sejtmaghartyaval
* Feliiletét riboszomak boritjak — poliszomakka kapcsolodnak ossze
» Aktiv fehérjeszintézis — osztodo sejtek!
(A riboszomaktol megfosztott ER membranjanak 65 % -at fehérjék (elektron- szallito
rendszer (citokréomok, reduktazok), valamint transzfer, szintetizal6 enzimek
alkotjak.)
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RIBOSZOMAK

- Fehérjeszintézis kozpontjai.

- Hatarolohartyéjuk nincs.

- Citoszolban, a kloropasztisz és mitokondrium alapallomanyaban szabadon,

- a durva ER felszinén kototten fordulnak el6.

- Kevés elofordul a Golgi-késziilék, a sejtmag, a mitokondriumok és a
kloroplasztiszok citoplazmatikus felszinén.

- Az ER —0n poliriboszoémék formajaban csoportosulnak.

- A fiatal sejtekben a citoszol, az idésekben a ER tartalmaz tobbet.

- A baktériumokban egyféle (prokariéta), az allatokban, gombakban és a nem
foroszintetizald6 novényekben Kkétféle (citoplazmatikus és mitokondrialis), a
novényekben haromféle (citoplazmatikus, mitokondrialis és kloroplasztisz)
riboszéma fordul eld.

- két alegységbdl allnak: egy kisebb és egy nagyobb egységbdl, amelyek
Osszekapcsolddasahoz Mg2+ ionok sziikségesek.

- Az eukaridta riboszoma kis alegységében 1 RNS és 30 fehérje, nagy egységében 3
RNS ¢és 40-50 fehérjemolekula van.

- kozremiikodnek a mikrotubulusok tubulinjanak, a glikolizis enzimeinek, a
riboszomalis fehérjek, sejtmagfehérjék szintézisében.

- Membran nélkiili testek, méretiik az 0sszes tobbi sejtalkoté mérete alatt marad.
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MIKROTESTEK

- Egyrétegii membrannal hataroltak (1pm)
- Keletkezési helyiik: ER
- Rovid életliek, a sejt fejlodésének meghatarozott fazisaira jellemzdek

- Funkciojuk:

a. szekrécid

b. raktarozas

c. lebontas — oxidazok!
- Fobb tipusaik:

1. proxiszomak
2. glioxiszomak
3. szferoszomak



Peroxiszomak
» Feladat: hidrogén-peroxid bontas (katalaz enzim!)
* Levél-peroxiszomak: a fotorespiracio helyei

1. 2. 3.
kloroplasztisz peroxiszoma mitokondrium
glikolsav glicin szerin+ CO;

Glioxiszomak
» Enzim: zsirsavak B-oxidaciojanak és a glioxalsav-ciklus enzimei

» Feladat: raktarozott olajok szachardzza alakitasa
Szferoszomak

e Félmembrannal hataroltak
» Feladat: zsirok raktarozasa

GOLGI-APPPARATUS (Diktioszémak)

Golgi
apparatus

cis face
(“receiving" side of
Golgi apparatus)

@ Vesicles move @ Vesicles coalesce to
0 Vesicles also from ER to Golgi form new cis Golgi cisternae
transport certain

proteins back to ER Cisternae

© Cisternal
maturation:
Golgl cisternae
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direction
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leave Golgl, carrying
specific proteins 1o
other locations or to
the plasma mem-
brane for secretion

© Vesicles transport specific trans face &
proteins backward to newer (“shipping" side of s : & - S
Golgl cisternae Golgi apparatus) TEM of Golgi apparatus

- Altalaban a sejtmag kozelében helyezkedik el.

- 4-8 tanyérszerl ciszternabdl allnak ( 0.5-2 4tmérd, 10 nm tavol egymastol).

- Gyakran meggorbiilne, igy rendelkeznek egy konvex és egy konkav oldallal.

- A széleken tubulusokba dgazodnak, amelyek vezikulumokkd alakulva lefliz6dnek.

- Megkiilonboztetiink képzodési - cisz, érési - transz oldalukat. A membran
vastagsaga cisz- t6l a transzig nd, a membranba 1évo részecskék szama csokken.



- Vezikulumok csak a transz oldalon vannak, benniik savas foszfataz enzimek
raktarozodnak.

- A GOLGI ATMENET AZ EGYES SEJTALKOTOK KOZT, NEM
ELKULONULT SEJTORGANELLUM.

- A két sejtalkotd, melyre leginkabb hasonlitanak az ER és a plazmalemma.

- Feladata:

a. szekrétumok szintézise és elszallitasa a plazmalemmahoz
b. glikokalix készitése
C. sejtfalalkotok (hemicelluldz, pektin, nyalka, mézga) polimerizacioja —
szerep a sejtlemez formalasaban
d. felszinén auxin-receptorok vannak
LIZOSZOMAK
- egyszeres elemi membrannal hatarolt vezikulum
+ Feladat:
1. intracellularis emésztés - savas hidrolaz enzimek (foszfataz,

ribonukledz, proteinaz)

2. a felszabaditott épitd molekuldk visszajuttatasa a citoplazmaba
3. az endocitozissal felvett anyagok feldolgozasa

» Szarmazas: ER, vagy Golgi-apparatus

ENDOMEMBRAN RENDSZER

Részei: 1. sejtmaghartya
2.ER
3. Golgi-apparatus
4. citoplazmatikus vezikulomok

Feladat: anyagtranszport, a membranok képzée és transzportja
1. Kiindul6 pont: sejtmaghartya és ER
2. Végallomas: plazmalemman 4t a sejtfal v. a vaku6élum

GERL-rendszer
A Golgi-apparatust, az ER-ot és a lizoszOmakat magaba foglalo, szoros miikodési
kapcsolatot fenntartd rendszert GERL-rendszernek nevezzik (GOLGI - ER -
LIZOSZOMAK).

ER és a sejtmaghartya kozott kozvetlen membrandsszekottetés

Az ER és a Golgi-késziilék kozott tubularis transzferelemek

A Golgi és a plazmalemma ko6zott vezikularis transzferelemek

A Golgirdl lizoszomak flizdnek le, szekrécios termékeik a vakudlumba
tirtilnek

el A



SZINTESTEK

Sajat orokitéanyaggal bird, kettds membrannal hatarolt, eukariotak altal bekebelezett
prokariotaktol szarmazoé sejtalkotok.

Proplastid

Evioplasts

PROPLASZTISZOK: a tobbi plasztisztipus kiindulési alakja, aszerint, hogy tovabbi
fejlodése fény jelenlétében, vagy sotétben torténik folytatodik a differencidlodasa.

ETIOPLASZTISZOK: sotétben differencialddnak a proplasztiszokbdl, belsd
membranrendszeriik fejletlen, fény hatdsara atalakulhatnak kloroplasztissza.

LEUKOPLASZTISZOK - AMILO, PROTEINO, ELAIOPLASZTISZOK:
keményitdt, fehérjét, zsirt raktaroznak, szintelenek, klorofillt nem tertalmaznak,
amiloplasztok a raktaroz6 és gyokérsiivegben vannak, a proplasztiszokbol és
kloroplasztiszokbdl keletkeznek.
A keményitd az amiloplasztokban kétféle modon kristalyosodhat ki:

a. excentrikusan: a kivalasi goc az amiloplaszt szélén helyezkedik el

b. koncentrikusan: a kivalasi goc a plasztisz kdzepén talalhato.
Az amiloplasztiszokban kivalo keményit6 a kivalasi goc szdma szerint lehet:

1. egyszerli keményitd: az amiloplasztiszban egy kivalasi goc talalhatd
excentrikus v. koncentrikus helyzetben - Triticum aestivum, Solanum
tuberosum, Phaseolus vulgaris

2. félig Osszetett keményitd: 2-3 kivalasi goc koriil indul meg a keményitd
kivalasa, azutan a goécok koré, mint kozponti goc koriil folytatodik a
keményit6 kivalas — Solanum tuberosum

3. Osszetett keményitd: 200-300 kivalasi goc egy amiloplasztiszban,
helysziike miatt a részkeményitdszemcsék deformaltak — Avena sativa
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1. Solanum tuberosum excentrikus keményitéje
2. Phaseolus vulgaris koncentrikus keményitéje
3. Zea mays osszetett keményitoje

KROMOPLASZTISZOK: Karitinoid festéktartalmuk adja a levelek és termések
piros, sarga szinét. Pro, amilo, kloroplasztiszokbol keletkeznek (6szi lombszinezddés
— kloroplasztiszok klorofill-tartalma lebomlik, csak a karotinoidok maradnak meg).

KLOROPLASZTISZOK: Z5ld szintestek, fotoszintézis kdzpontjai.

Copyright © Pearacn Edetaion e pathsteng a1 Sovann Curmege

Részei:

- kettds membran,

- alapallomany (sztroma) — itt jatszodik a fotoszintézis sotét szakasza, a
szénhidrat-szintézis,

- belsé membréanok — tilakoidok: itt talalhat6ak a fotoszintézis szempontjabol
lényeges pigmentek (membranhoz kototten klorofill-a, -b, Kkarotin, xantofil), itt
lokalizalodik az elektrontranszport-lanc — a membran két oldala k6zo6tt protongradiens
kiilonbség all fenn, amely ATP szintézisre forditodik (a fotoszintézis fényszakasza a



kettds membranokhoz kotott, itt torténik meg a fényenergia kémiai energiava torténd
atalakitdsa). A tilakoidok alkotjdk a granumokat (egymasra pénztekercs-szeriien
elhelyezkedve). Nem minden kloroplasztisz granumos, alacsonyabb rendi
novényeknél a granumok hianyoznak, ilyen esetben lemezes kloroplasztiszt talalunk.
A granum-tilakoidokat sztréma-tilakoidok kapcsoljak dssze egymassal.

A Kkloroplasztiszok hasadassal szaporodnak. Eredetiikre utal az endoszimbionta
elmélet.
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MITOKONDRIUMOK

Sejtlégzés kozpontjai. Benniik zajlik a citromsavciklus és terminalis oxidacio.
Miikodésiik energiafelszabaditassal jar, ATP képzodik.
Alakjuk gomb,v. ellepszis.
Felépitése:
- Kettés membran boritja: kiils6- és belsé membran — itt lokalizalodik a 1égzési
transzport-lanc
- a bels6 membran betiiremkedik — ndveli a belsd feliiletet, lapos zsakokat,
krisztakat képez
- alapallomanya a matrix — ez ATP-az enzimeket tartalmaz, ami az
elektronszallité rendeszert és az ATP szintézis folyamatat kapcsolja dssze.
- 0ndllé sejtalkotok, kialakulasukat szintén az endoszimbionta elmélettel
magyarazzuk (6nallo, ciklikus DNS, hasadassal szaporodas)
- akettds membranban lokalizalodik a laégzési transzportlanc



Mitochondrion

Intermembrane space

Mitochondrial i
DNA 100 nm

Central vacuole

Cytosol

Chloroplast

Hatarhartya: tonoplaszt — ez hatarolja el a citoplazmatol

- sejtnedv
- alakos tartalmi részek

Meérete: oregedéssel nd

A vakuolum az endomembran rendszer legfeltlindbb alkotoja.

Olyan sejtalkotok, melyek az anyagcserét kozvetitik a citoplazma és a sejt
iiregrendszere kozott.

Tulajdonképpen a lizoszomak differencialodott formai, melyek a
citoplazmaban 6sszegyiilnek és vakudélumma egyesiilnek.

A lizoszémak egyszeres membrannal hatarolt vezikulumszeru sejtalkotok.
SAVAS HIDROLAZ ENZIMEKET tartalmaznak, fé szerepe az emésztés.
Az anyagok endocitozissal keriilnek be a sejtbe. Az endocitdzis 2 fajtija a
FAGOCITOZIS, mikor kis szilard részecskéket, és a PINOCITOZIS, mikor



folyékony anyagokat kebelez be a sejt. AUTOFAGIAROL beszéliink, ha a
sejt sajat anyagait emészti le.
Az emésztés akkor zajlik le, ha az emésztendd anyagot tartalmazo vezikulum
kolesonhatésba kertil a hidrolizal6 enzimet tartalmazo lizoszémaval.

- A vaku6lum vizes oldata a sejtnedv, amely szerepet jatszik:
1. apillanatnyilag felesleges anyagok raktarozasaban
2. artalmas gytijto- és kozombdositd helye
3. mivel toményebb a talajoldatoknal, szerepe van a vizfelvételben —
endozmozis
4. részt vesz a sejtek turgorallapotanak kialakitasdban
5. pusztuld sejtekben a protoplaszt megemésztésében

- A sejtnedvben sok szerves és szervetlen anyag halmozodik fel:
- asvanyi sok
- szénhidratok
- szerves savak
- aminisavak, fehérjék
- glikozidok
- alkaloidok
- illéolajok, balzsamok, gyantak
- polifenolok
- tejnedv

ASVANYI SOK

Jelenlétiik miatt a vakuodlom ionkoncentracioja eltér a citoplazmaétol. A protoplaszt a
Na-, K- és Cl-ionokat aktivan transzportalja be, a protonok aktiv beszallitassal
savassa (pH 5.5) teszik a vakuolumot.

SZENHIDRATOK

A sejt tartaléktapanyagai, energiaforrasai. Monoszacharidok koziil a 6 C — atomos
sz016 ¢s gylimolcscukor, diszaharidok koziil a szachar6z €s a maltéz a jelentds.
Poliszaharidok: inulin, glikogén( gombakban), nyalka ( pozsgasokban ).

SZERVES SAVAK

Leggyakoribb: almasav, oxalsav, citromsav, borkdsav, borostyankdsav, propionsav,
sokszor a savak so6 formajaban vannak jelen pl. (kdlcium-oxalat, magnézium-oxalat,
kalcium-karbonat — kristaly-zarvanyok).



Kalcium-oxalat
a. Tetragonalis oszlopok, piramisok
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Allium cepa — szaraz buroklevél
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Vanilla planifolia — epidermisz-nyuzat

b. Kristalyhomok
c. Kristaytik — rafid - Agave sp.




Kalcium-karbonat
a. Sejtiiregben mint tartalmi rész (szil, biikk)
b. Rarakédas sejtiiregbe hatolo nyialvanyra (Ficus sp.)

AMINOSAVAK ES FEHERJEK

A legtobb aminosav elraktarozdodik a vakuolumokba és csak N —hidnyos koriilmények
kozott hasznalodik fel fehérje szintézisre.

A fehérjék egy része is oldott, vagy kristalyos formaban a vakuolumokban
raktarozodik, de kristalyos fehérjék Ilehetnek az ER —ben, mikrotestekben,
szintestekben, esetleg szabadon a citoplazmaban. A fehérjezarvanyok tobbsége ER
eredetiiek, de a vakuolumban raktarozodnak.

Az aleuron fehérjezarvany, beslirlisodott, beszaradt fehérjetartalmti vakudlumnak
tekinthet6. Beszarado magvakban a sejt eredeti, nagy méretii vakuéluma sok apro
fehérje-vakuolumra esik szét. Csirazaskor azonban a fehérjezarvanyok feloldodasaval
az eredeti, nagyméretli vakuolum alakul ki ujra. Pazsitfifélék szemtermésében az
aleuron kiilon sejtrétegben, az un. aleuronrétegben fordul eld. Ez a réteg a termésfal és
a vele 0sszendtt maghéj, illetve az ez alatt elhelyezkedd hialin réteg alatt helyezkedik
el, tulajdonképpen az endospermium legkiilsd, egy sejtsoros rétege, amely
nagyméretll, négyzet alaku sejtekbdl all. Ezek a sejtek vannak tele apro, szabalytalan
alakt aleuronszemcsékkel.

A gabonafeldolgozé-ipar

A blzahéj rétegei Kutlkula } 1

—— Epidermisz
=0 (& —'/ Hosszanti sejtek rétege
Harantsejtek rétege 2
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Tomlosejtek rétege
Ig%%Plgment réteg
Hyalin réteg

o Aleuron réteg
z Endosperm } 4

(1) Felhéj

(2) Termésfal
(3) Maghéj

(4) Endosperm



GLIKOZIDOK

- Sok cukor és nem cukor vegyiilet észterei.

- Gakoriak kozottiik a mérgek (amigdalin: mandula, csonthéjas gyiimolcsok magja,
digitalin:  gylGisziiviragfélék, kumarin: szagos miige, mustarolaj-gliikozidok:
kereszteses csaladja)

- Festékanyagok: antocian ( piros — kék, sav — bazis ), antoxantinok, lipokrém,

- Flavanszarmazékok: muskatli, pipacs peralorgonidinje, rdzsa, buzavirag cianidinje,
malyva malvidinja, petunia petunidinje.

- Flavonok az antocianidinek oxidacids termekei.

- Cseranyagok: tannin

ALKALOIDOK

Legtobb mérgezd, heterociklusos, N —tartalma vegyiilet. Pl.: kavé, tea, kakao
koffeinje, kinafa kininje, mak morfinja, kodeinje, narkotinja, papaverinje, kokacserje
kokainja, dohany nikotinja, LSD is.

ETERIKUS ILLOOLAJOK, BALZSAMOK, GYANTAK

Politerpének.

Az illdolajok illékonyak (rovarok csalogatdsa, riasztds ) mirigyszérokben, jaratokban,
tartokban talalhatok.

A gyantak szilardak. A terpentin a fenydk gyantaja, terpentinolajat és kolofoniumot
tartalmaz, mindkettét a festékipar hasznalja. Tovabbi gyantdk a mirha, témjén,
kamfor.

A balszamok a gyantak illoolajos oldatai, folyékonyak a korhadast akadalyozzak meg.

POLIFENOLOK

Alma, krumpli barnuldsaban jatszanak szerepet. Sériiléskor kilépnek a
vakuolumokbo6l, a fenoloxiddz enzimek kinonokka oxidaljak oket. A ezutan
kovetkez6 polimerizacio vezet a barna melaninhoz.

TEJNEDV

Kiilonb6z6 oldott, emulgalt anyagok keverékei. Eperfafélék, kutyatejfélék ( pitypang
— vulkanizalassal gumi), makfélék ( 6pium ) , fészkesvirdgzatuak.



A SEJTMAG
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citoplazma
porusok a maghartyan
riboszamak

- Az €10 szervezetek tilnyomo tobbségében allandé sejtalkotd
- Feladata: a nukleinsavak révén a sejt fejlodésének, az oOroklodés- ¢és
anyagcserefolyamatainak iranyitasa.
- Részei:
1. Sejtmaghartya
2. Alapplazma (nukleoplazma)
3. Kromatin allomany
4. Sejtmagvacska

1. Sejtmaghartya:

- az ER lapos ciszterngjanak kitiiremkedésébdl keletkezett, porusokkal attort
kettés membran

- két, egyenként 6-8 nm-es elemi membranbol all, amelyek kozott 10-40 nm-
es membran kozotti tér talalhato

- a maghartyat poérusok jarjak at. Ezek szdma valtoz6, mindl aktivabb a
sejtmag, annal tobb porus talalhatd rajta — porus-komplexek forméjadban

2. Nukleoplazma:

- alapjat fehérjeszalakbol allo vaz adja

- szoros kapcsolatban all a magharty bels6 oldalan talalhaté Gn. laminaval

- az alapplazmaban taldlhaté kromoszomak anyaga a laminahoz kotddik, igy
az részt vesz a DNS-replikacidban, a transzkripcioban

3. Kromatin allomany (kromoszomak)

- nem osztddo magban despitalizalodott fonalak, Gn. kromonémak forméjaban
van jelen a sejtmagban — a felllazult struktiraji magban a kromoszomak 0sszessége a
kromatin-allomany.



DNS

- DNS: nukleotid egységekbdl felépiild polinukleotid. Nukleotid egység all:
dezoxiriboz, foszforsav, nukleotid bazis (purin bazis: adenin, guanin, pirimidin bazis:
timin, citozin)

- Térbeli szerkezete: kettds spiral (hélix) (WATSON ¢és CRICK), adeninnel
szemben timin, gauninnal szemben citozin bazis all

- @ DNS-hez hiszton fehérjék (bazikus hisztonok) és nem hiszton fehérjék
kotédnek (savas hisztonok)

4. Sejtmagvacska

- szamuk fajra jellemz6

- a riboszémalis RNS (rRNS) szintézisének ésa citoplazmaba jutd riboszoma-
alegységek képzési helyei

A SEJTCIKLUS - A SEJTOSZTODAS

A sejtciklus két fazisbol all:
1. két osztodas kozotti tazis — interfazis (G1, S és G2 szakasz)
2. sejtmag-osztodasi fazis

INTERFAZIS

Egy mitozis utan a sejt novekedési és differencialodasi fazisba tud 1épni, ebben
allandosult marad, igy osztodasi képességét elvesziti (GO szakasz).

A masik lehetdség, hogy a sejt tjabb sejtciklusba 1ép. Ez az i ciklus a G1 szakasszal
(elészintézis szakasza) kezdddik. Ekkor a kromoszoméak még egykromatidasak. Az
interfazis S-szakaszaban kovetkezik be a megduplazodasuk (DNS replikacid). Az S-
fazis végére igy a diploid sejt teraploid, a haploid sejt diploid lesz. Az S-szakaszt a
mitdzistol egy nyugalmi fazis, a G2-szakasz valasztja el. Ekkor a megkett6zddott
kromoszomak spiralizacidja és megrovidiilése kezdddik el.

(Ha a sejtben minden kromoszémabol két homoldg kromoszéma talalhato, a
kromoszoémaszam kétszeres, azaz a sejt diploid (,,2n”). Ilyen sejtek épitik fel az
ivartalan nemzedéket €s a magasabb rendii novények testét. Amennyiben a sejtek
kromoszdmasziidma egyszeres,a sejt haploid. Ilyenek a spordk, a beldlik fejlédod
ivaros nemzedékek ¢és az ivarsejtek. FElofordul, hogy a sejtosztodas nélkiil
megduplazodott kromoszoémak kromatidai egymastol elvalnak, és a sejtmagban egyiitt
maradnak. Ilyenkor beszéliink poliploidiar6l. A poliploidia révén az evolicioé soran
sok, elényds tulajdonsagu ndvény jott 1étre — pl.: kdzonséges buza hexaploid )



A sejtciklus

G1+ G0+ S + G2 = interfdzis, a
miikods sejtek alapdllapota.
Onginet . ' Do 60 = a tovdbb nem osztédé
interfdzisos miikodé sejtek dllapota.

» /
S = szintézis fdzis, a teljes DNS
N, GO tartalom (ezdltal minden
\\ kromoszéma) megkettézddése.

‘ 61 és G2 = nyugalmi (miiksdd)
dllapot, a kromoszémdk nem
lathaték mikroszképpal.

4
P M = mitézis, sejtosztédds mikszben
a megket18z6d6tt kromatiddk
szétvdlnak.

s

egyetlen jelképes kromoszéma két dllapota

A SEJTTMAGOSZTODAS

Két mddja ismert:
1. AMITOZIS (kdzvetlen, v. direkt sejtmagosztodas) — gombakra jellemz
- asejtmag membranja kdzépen kiviilrdl befelé haladva kettéfiizi az
interfazisban megkett6zodott maganyagot anélkiil, hogy a
kromoszomak lathatova valnanak. A citoplazmaban nem alakulnak
ki magorso fonalak, kromoszoma-huzéfonalak.
2. INDIREKT SEITMAGOSZTODAS (kézvetett sejtmagosztodas
- a kromoszomak spiralizacidja kdzben a kromatidak
megvastagodnak, lathatova valnak
- asejtekben vannnak mikrotubulusok, kialakul a magorso- és
kromoszdma-htzéfonal
- tipusai: mitdzis, meidzis

MITOZIS
- Az anyasejt ¢s a leanysejtek genetikailag egyenértékiiek, a kromoszémak szdma
megegyezo

Az anyasejt és a lednysejtek genetikailag egyenértékiiek

77
KU
\
J
— — 3
—nd
DNA [ 777
raplcation WAL

interfdzis
anyasejt

o

Two dipicid
cels

i

Micsis

®

lednysejtek



A mitozis négy esymast koveto szakasza

1. PROFAZIS

- a kromoszomak lathatova valnak

- akromoszomak kettdsek, két
kromatidabol allnak

- atestvér kromatidakat centomerek
tartjak 0ssze

- amagmembran lebomlik

\ 1

\‘;\\\ }’ 2. METAFAZIS
L ™ - Osztédasi orsé alakul ki
P 4 - A kromoszomak az egyenlit6i sikba
' rendezédnek

- Az orsO huzdfonalai a kromoszdémakhoz

tapadnak
A HOMOLOG OK EGYMASTOL FUGGETLEN
KROMOSZOMAKENT VISELKEDNEK




J VJ ‘J )‘ 3. ANAFAZIS
- A testvérkromatidak elvalnak egymastdl, a
s lednykromoszomava valnak
- A testvérkromatidak a centromeriiknél fogva
a polusok fel¢ vandorolnak

4. TELOFAZIS

- A kromoszomak szerkezete fellazul
- Az osztodasi orsoé eltiinik

- Ujra alakul a sejtmag hartya

- A sejt citoplazmaja is kettéosztodik




A mitozis fdzisai foton és rajzon




A meidzis

A meiozis dllatokndl a gamétdk termelésére novényeknél a haplospérak
termelésére specializalédott sejtek osztoddsi tipusa.

A meidzis |ényegében két sejtosztdddsbal dll.

A meidzis sordn egyetlen meiocita anyasejtbdl 4 utédsejt (tetrdad)
mdsnéven meiétikus termék keletkezik.

Egyetlen meidtikus termék kromoszéma szdma - ezdltal genetikai
informdcio tartalma - pontosan fele az anyasejtének.

A négy meiétikus termék informdcio tartalma egymdstdl kiilonbozs.

A meidzis legfontosabb genetikai vonatkozdsa az, hogy az elsé osztéddsi
szakaszban a homoldg kromoszémadk - Mendel elsé t6rvényének
megfeleléen - szétvdlnak egymdstdl és kiilon utodsejtbe keriilnek, mialatt
a testvér kromatiddk egyiitt maradnak. A mdsodik osztdddsi szakaszban
a testvér kromatiddk vdlnak szét egymdstdl, igy az utodsejtek egy
kromatiddbdl (DNS szdlbdl) dllé de az anyasejthez képest fele
kromoszdéma szdmu kromoszoma készlettel rendelkeznek.

A meiozis legfontosabb eseményei A testvérkromatiddk

genetikai szempontbdl szétvdinak
A homoldgok
szétvdlnak
A kromoszémdk /

replikdlédnak A homoldgok

darabokat
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{a) Leptotene (b} Zygotene (¢) Pachylene {d) U'P'?'je_n%;_;_, g

Profazis I:

Leptotén (vékony fonalas) - a kromoszémdk hosszi vékony
fonalként lathatéva vdlnak.

(pdrosodé fonalas) - homolég kromoszémdk hosszuk
mentén pdrosodnak, (szinapszist alkotnak), igy egy koplexet 4
db. kromatida alkot, és minden sejtben 7szami komplex van.

Pahitén (vastag fonalas) - a kromoszémdk szdlai megvastagodnak,
megrovidiilnek.

Diplotén (dupla fonalas) - a homoldgok kett6zottsége nyilvanvalova
vdlik, a négy kromatid (tetrdad) egymdshoz tapaddsa lazul,
kiazmdk (dtkeresztezédések) jelennek meg. A kiazma a

ing over citolégiai jelenése. g -
crossing over citologiai megjelenese ..’/},/’.:.’1.,_,\\ .
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(e) Diakinesis {f) Metaphase | (g) Early anaphase | (h) Later anaphase | _

Diakinézis - a kromoszémdk tovdbb révidiilnek, a homolégokat mar
csak a kiazmdk tartjdk dssze, a maghdrtya eltnik.

Metafazis I - a homoldgok az egyenlitéi sikban rendezédnek, a
centromerek NEM osztédnak, a homoldgok centromerei ellenkezé
polushoz tartozé hizé fonalakhoz tapadnak

Anafazis T - a homoldg pdrok tagjai az ellenkezé pélusra jutnak
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{i) Telophase | (J) Interphase (k) Prophasa | () Metaph asell

Telofazis I - fajonként vdltozé vagy régton folytatodik a 2. osztédds,
vagy kialakulhat a magmembran, sét a sejtmembrdn is, de soha nincs
DNS szintézis!

Az els6 osztodds redukcids, mert a kromoszomdk (centromerek)
szdmdt a felére, a haploid szdmra () csokkenti az utddsejtekben.

Profazis ITI - megrovidiilt, haploid kromoszémaszdmot mutaté
kromoszémdk ldtszanak

Metafazis II - a kromoszémdk az egyenlitéi sikba rendezddnek. A
kromatidok szétvdlnak.
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(m) Anaphase Il (n) Telophase Il St Tom ) () Yokma potan rove

Anafazis II - A cetromerek elhasadnak, a huzéfonalak az ellentétes
polusokra viszik a lednykromoszomadkat.

Telofazis IT - Kialakul a magmambran.
Létrején a négy haploid MELOTIKUS TERMEK vagy tetrdd.
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Diploid sejtek mitozisanak és a meidzisanak
dsszehasonlitasa
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3. A KROMOSZOMA FELEPITESE, SZERKEZETE

DEZOXIRIBONUKLEINSAV (DNS): A kromatinallomany festodését okozza. A
molekula egy kotélhdgecsohoz hasonlit ( kettds spiral ) , melyet egymdas koré
csavarodott polinukleotidlancok alkotnak. Ezek monomerjei a nukleotidok, melyek
egy foszforsavmaradékbdl, egy pentozbol (dezoxiribéz ) és egy szerves bazisbol
(adenin, guanin, uracil, citozin, timin) all. A nukleotidlincok egymassal H —
kotéseket képeznek (,,fokok™).

A DNS informécidinak RNS — be kell atirddnia. Az RNS —t enzimek feldaraboljak,
majd mas Osszetételben Osszeragasztjak. Az RNS —en végiil fehérjék képzddnek, amik
vagy a sejt anyagaiba épiilnek, vagy enzimek lesznek.

RIBONUKLEINSAV (RNS): Vazat egy polinukleidlanc alkotja, cukorja a ribéz,
timin helyett uracil. Atirédaskor (transzkripci6) a DNS egyik szalan RNS
szintetizalodik.
RNS :

- t RNS —transzfer RNS: aminosavakat szallit a fehérjeszintézis helyére,

- r RNS — riboszomalis RNS: rajta folyik a fehérjesztintézis

- m RNS — massanger RNS: hirvivé RNS - a DNS informacidit viszi a
riboszémahoz, majd aminosavsorrendre forditja.

GENEK: Egy fenotipus megjelenéséért felelds kromoszomarészlet. Kromoszoman

crer

A gének fehérjét kodolo részei az exonok, ezen kiviili darabjaik az intronok.



KROMATINALLOMANY: A DNS fehérjékhez ( HISZTONOK ) van kétve. A jol
festddd részek a kromatinallomany. A nem bazikus kapcsolodofehérjék a savas
hisztonok. A kromatin része még az éppen atiroddo RNS ¢és az azt katalizalo enzimek
IS.

A kromatinallomény 3 Iépésben fejlédik nagy strurturava:

1. Laza gyongyfiizés szeri allapot: H2A, H2B, H3, H4 hisztonokbol
felépiild  gyongyoket ~NUKLEOSZOMAKNAK  hivjuk. A
nukleoszomakra a kettés DNS szalak tekerednek fel, 1 feltekeredett
szakasz 166 bazispart tartalmaz. A nukleoszomékat 40 — 60 bazispart
tartalmazo un linkerek kotik 6ssze.

2. HI segitségével a nukleoszomdk Osszetomoriilnek, DNS —t nem
tartalmazé oldalukkal Osszetapadnak. Mg ionokra az elobbi lanc
spirallad csavarodik, fordulatonként 6 — 7 nukleoszémat tartalmazd
fonalat hoz létre .

3. Fonalak hurkokbol 4ll6 rozettaszertivé csavarodnak, egy ilyen rozetta
35000 — 85000 bazispart tartalmaz. Info atadaskor a rozetta kis hurkai
egy nagy hurokka egyesiilnek, sejtosztdédaskor viszont kis gocok
keletkeznek

A nukleoplazmaban is egy fehérjékbdl allo vaz talalhatd. Ez szoros kapcsolatban all a
laminéval, a vaz keresztezddési pontjaihoz kotddnek a rozettak.

A DNS aktivitasa a nukleoszomalanc kialakulasaval cs6kken, mert a H1 hisztonok
zavarjak az informdacidk atirodasat, ezért az interfazisban megfigyelhetiink olyan
darabokat, melyek részt sem vesznek az informaci6 atirasban, ezek a
HETEROKROMATINOK, amellyek résztvesznek, azok az eukromatinok.
Sejtosztodaskor az egész kromatin palcikaszerli kromoszémakka tomortil.

Mitoziskor a kromoszomak kettds alakban tiinnek fel, ezek a kromatidok, azért, hogy
alloményukat ketté tudjdk osztani. A kromatiddkat a centromeron nevii képlet tartja
ossze. A kromatidok a MATRIXBAN, alapanyagban foglalnak helyet.

A centromeron az un elsddleges befliz6déseknél van, osztodaskor a beflizédés két
oldalan egy — egy korong alaki a kromoszomafonalak megtapadasara szolgald, un
KINETOKOR képzddik.

A SEJTFAL FELEPITESE, ANYAGALI

A ndvények protoplasztjat a sejtfal veszi koriil, a protoplaszt a belsé kornyezettel a
sejtfal révén teremt kapcsolatot.
Funkciodja:

- szilardit ( szarazfoldi novények elterjedése )

- csOkkenti a kiilsé kornyezet hatasait

- viseli a turgornyomas erejét

- véd a korokozok, kartevokkel szemben

-  OLIGOSZAHARIN hormont termel, mely véd a korokozok ellen

Az uj sejtfal alapja a sejtlemez, mely az osztodas végén jon létre ( f6 anyaga a Ca-
pektat ). A sejtek erre a vazra rakjak sajat falanyagaikat ( appozicié ), ettdl kezdve a
sejtlemezt mar kozéplemeznek nevezziik. A sejtmegnyulaskor képzddd falak az
elsédleges sejtfalak, a megnyutlas utan képzodék a masodlagos sejtfalak. Igy rétegek
jonnek létre, legiddsebb a legbeliil elhelyezkedd kdzéplemez.




A prokariotak sejtfala mureinbdl, a gombaké kitinbdl all. A ndvényi sejtfal f6bb
alkotéoi a PEKTIN, HEMICELLULOZ, CELLULOZ és néha fehérjék is
eléfordulnak benniik.

A fal fehérjéi a tobbi komponenshez egy arabinogalaktan nevii pektinegységen at
kotének. A hemicelluloz  molekuldk  H-kotésekkel — kapcsolodnak  a
cellulozmolekulakkal és kovalens kotéseket a pektinekkel, igy a fal celluldzrostjait a
pektinekkel a hemicelluloz kapcsolja 0Ossze ugy, hogy a cellulézrostokat a
hemicellul6z molekulak, a hemicellulozokat a pektinek veszik koriil. Tehat a pektinek
szerepe a szomszeédos celluldzrostok Osszekapcsolasa. A celluloz egységeken beliil a
molekuldkat a H — kotések tartjak ossze.

A hemizellulozok és pektinek a GOLGI — bol, a fehérje pedig az ER — bdl szarmazik.
A celluloz szintetizalasanak helye a plazmalemma. A sejt alakjat a plazmalemmaén
beliil elhelyezkedd mikrotubulusok szabjak meg.

A 20 — 30 nm atmér6ji cellulozegység ( fibrillum ) 15 — 20 elemi rostbél all. Minden
rost un. micellumokat hoz Iétre. A micellumokat a cellulozmolekulak tartjak ssze.
Az ezek kozti iiregeken csak kismolekuldk ( viz ) juthatnak be. A fibrillumok kdtegei
a sejtfalrostok.

Az elsddleges sejtfalat pektinszerii anyagok alkotjak, a masodlagost celluloz.

Sejtfalvastagodas tipusai:
- Helyenkénti ( csak bizonyos helyeken )
- Részleges ( csak a fal bizonyos részei )
- Altalénos ( a fal nagyobb része )
- Teljes

Masodlagos sejtfal - Sejtfalvastagodas

a. Centrifugalis/ a fal kifelé b. Centripetéalis/ a fal befelé

vastagodik vastagodik
1. Rarakddassal 1. Helyenkenti

pl.: pollenek pl.: csapos, léces, létras, halozatos,
2. Beékelédéssel gyliriis, spiralis — tracheidak

pl.: névényi szérok 2. Részleges
pl.: lemezes-, sarkos kollencima
3. Altalanos
pl.: godorkés, udvaros godorkes,
csatornas — késejtek

4. Teljes
pl.: szklerenchima






Spiralis es godorkes sejtfalvastagodas a
Cucumis sativus tracheaiban

Lépcsos és godorkeés sejtfalvastagodas a
Cucumis sativus tracheaiban

Egyes esetekben az oOregedéssel nemhogy vastagodds, hanem a fal felszivodasa
tapasztalhatd, pl. a trachedk kialakuldsanal ( inkrusztacié ). Inkrusztal6 anyag a
faanyag ( lignin ), Ca - oxalat, nyalka, mézga. A masodlagos sejtfalon sokszor
kémiai anyagok halmozddnak fol ( adkrusztacio ). Adkrusztdlo anyag példaul a
para, kutikula, viasz.



FAANYAG

Fenolszarmazék. Szilardit, de a fal vizatereszté képességét nem valtoztatja meg.
Szerepe van a széarazfoldi é¢let kialakuldsaban. A tracheiddk elhalt sejtfalukban
raktarozzak és fatestet képeznek.

PARA ES KUTIN

A parédsodott és kutinizalodott sejtfalak kevésbé engedik at a vizet és gazokat, igy
csokkentik a parologtatast. A fiatal részeket a kutin, a masod, harmadlagos
bdrszovetet a para boritja. Sebeken szintén pararéteg alakul ki, a gyokerek
endodermisz és a C4- esek nyalabhiivelyeiben szigeteld feladatokat 14t el.

KALLOZ

A rostacsddarabokban tolt be szigeteld szerepet. Megakadalyozza, hogy a csdvekben
aramlo cukoroldal a bearaml6 viz miatt felhiguljon. Pollenszemeket vesz korbe,
megakadalyozva, hogy mas sejtekkel plazmakapcsolatot 1étesitsen. A pollentomlében
a protoplasztot véalaszja el az lires toml6tdl, ezaltal biztositja a megfeleld turgiditést.
Idegen pollen és bibe talalkozaskor lezarja a bibét.

VIASZ

A kutikulat boritja. A protoplaszttol a sejtfalig vandorolnak. A spordk, pollenek
takarasat végzo sporopollenin a szervesanyagok egyik legellenallobbja.

KOVA

Pazsitfiifélék, sasok, zsurlok, kovamoszatok sejtfalanak alkotdja. A csalan szdrei ett6l
olyan torékenyek.

FAFESTO ANYAGOK

Megakadalyozzak a fa korhadasat.

MEZGA

A sejtfalak sériilés hatasara elmézgéasodhatnak, jelentdsége a seblezaras.
NYALKA

Sok baktérium, alga sejtfala elnyalkasodik, és benne sejtcsoportok épiilnek. Egyes
novények ( len ) maghéjanak kiilso sejtfalai is nedvesség hatasara nyalkassa valnak.



0SZTODO SZOVETEK, MERISZTEMAK (CSUCS, INTERKALARIS,
MERISZTEMOIDOK)

Megkiilonboztetiink 6smerisztémat, inicialis sejteket és merisztémat.

Os vagy promerisztéma: Az embrié hajtds és gyokértenyészkupjanak osztodo, alig
differencialodott sejtjei. Miattuk képes a ndvény egész €lete soran novekedni.

Inicialis sejtek: Osmerisztémakhoz tartoznak, a zigotan keresztiil a folytonossagot
tartjak fent a sziild és utod tulajdonsagai kozott. Ok hozzak létre az Gsmerisztéma
sejteket.

Merisztémasejtek: A differencialodott promerisztemasejtek utodai. A kialakuldban
levé szovetek képzdi csoportjaik a HISZTOGENEK.

Els6dleges merisztémak: Az §smerisztémakbol differencialodtak. 3 tipus:

- Boérszovetképzo ( dermatogen )

- Alpszovetképzo ( periblema )

- Szallitészovetképzé ( preloma )
Elsddleges tovabba a csucsmerisztéma, mely a hajtas és gyokér elsddleges szoveteit
hozza 1étre. Fontos elsddleges merisztéma a kozbeiktatott ( interkaldris ) merisztéma,
mely a hajtas szartagjainak megnyuléasat és a levélnyelek, levélhiivelyek novekedését
eredményezi.

A masodlagos merisztémadk az érett ndvényi szovetek osztoddsaval,
differencidlodasaval jonnek I1étre. Ilyen a maésodlagos bdrszovetet [étrehozo
parakambium, a nyalabkozi ¢és sebkambium, tovabba az egyszikiiek
szarvastagodasaban ¢s a répatest vastagodasaban isszerepet jatszhat.

Az 0szt6do szoveteket csoportosithatjuk a kialakitott szovet alapjan is:
- borszovetképzo
- szallitoszovetképzo
- alapszovetképz6 merisztémak

Csoportosithatunk helyzetiik szerint is:
- csucs
- oldal
- interkalaris
- merisztemoidokat kiilonboztetiink meg

CSUCSMERISZTEMAK

A mag csirazasakor a riigyecske és gyokdcske 0sztodo szoveteinek differencidlodasat
teszi lehetévé. Kezzdetleges formaja mar a harasztokban is van.

A nyitvatermdk hajtastenyészcstcsa tobbrétegli 0sztodo sejtekbdl all.

A zéarvatermOk hajtastenyészcsucsanak differencialédaselmélete a TUNIKA —
KORPUSZ elmélet. A tenyészcslcs tetején levd sejtsor a tunika, amely osztdodva
gyarapitja a felszint. Az éaltala létrehezott sejtek eredményezik a protodermat,
melybdl a hajtas borszovete ered. A tunika alatti sejtcsoport a korpusz, mely az




epidermisz kivételével a hajtas egészét alkotja. A tunikasejtek osztodasa valtja ki a
korpuszsejtek osztddasat, az oldalhajtdsok a tenyészcsucstdl tavol, valamely
levélkezdemény honaljaban alakulnak ki, melyek intenziv osztédassal uj tenyészkupot
alakitanak ki.
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1. PROTODERMA
2. ALAPMERISZTEMA, PROKAMBIUM
3. Levéldudorok taja

A gyokér tenyészesticsanak promerisztéma sejtjei inicialissejtekbdl differencialodnak.
A kétszikiiekben 3 féle promerisztéma talalhaté:

- dermokaliptrogén

- kéreg

- kozponti henger promerisztémaja

A dermokaliptrogén a bérszovetképzo dermatogént és a gyokérsiiveget képzi.

- PR Pleréma —
CSUCSMERISZTEMAK

Gyokércsucs




Az egyszikliekben is haromféle promerisztéma alakult ki:

- gyokérsiiveget

- kérget, dermatogént

- kozponti hengert képzo promerisztéma
Bel6lik alakul ki aztdn az epidermiszt, kozponti hengert képzd kaliptrogén,
dermatogén, peribléma és preloma.

INTERKALARIS MERISZTEMA

Legismertebbek a Poacea fajok szartagjaiban és levélhiivelyében vannak. ElGsegitik a
szalmaszar megnyuldsat. Az interkalaris merisztémasejtek altaldban a csomok folott, a
szartagok also (bazalis ) részén vannak és osztodnak, az osztodas miatt a szarban
rexigén sejtkozotti jaratok lesznek.

Az interkalaris merisztémak a csucsmerisztémakbol lesznek, a vegetacios idOszak
utolso6 0sztodo sejtjei, leallasukkal a szar ndvekedése megsziinik.

Kétsziklieckben is vannak ilyen merisztémak, a t6levélrozsas novények gyors
szarbaszokését eredményezi €s vannak a fiatal levelekben is.

MERISZTEMOIDOK, SEBKAMBIUM

Az oldalszerveket alakitjak ki. A sejtek koriil osztédasgatld periféria van, mely csak
rliigyvesztéskor tlinik el.

Masodlagos o0szt6do szovet a sebkambium is, mely pardsodott fali sejteket képez a
sériiléseken. Az oltas, szemzés technikdja is a sebkambium miatt valosulhat meg.

ALAPSZOVET RENDSZEREK
A bor- és széllitészovetekbe nem tartozo részek. A gyokérben a periblémabdl, a
hajtasban az alapmerisztémabdl képzddik. Lagyszaruakban hozzajarul a

szilarditasahoz. A hervadas az alapszdveti sejtek vizvesztésével magyarazhato.

VALODI ALAPSZOVETEK

Vékony sejtfal, él6k, plazmat tartalmaznak. Parenchimasejtek szoros kapcsolatai
alkotjak. Jol regeneralddnak. Sebzéskor benniik sebkambium fejlédik. Alapszovet
alkotja a levél mezofillumanak, gyokér és szar kéregrészének, modosult szerveknek,
kétszikiiek sziklevelének, magvak endospermiumanak {6 tomegét.
A parenchimasejtek kozti kapcsolatban nagy szerepe van a pektinrétegnek, ha a pektin
viz hatdsara megduzzad, a sejtek alkotta szovet lazdbba valik, esetleg szétesik.
Gyiimolcséréskor a PEKTINAZ enzim bontja a pektint, a burgonya, birs fozés
hataséara ezért puhul meg.
Az alapszovetekre jellemzok a sejtkozotti (intercellularis) jaratok, melyeknek 4
alapvetd tipusa van :

- szkizogén

- lizigén

- szKkizolizigén

- rexigén intercellularis




Szkizogén: Hasadéassal jon létre, 2 parenchimasejt sejtfala szétvalik. Az iiregek
altalaban levegdvel teltek, pl. a vizi novények levegdtartdo alapszovete. Sokszor
anyagcseretermékek ( gyanta, illoolaj ) halmozddnak f61 benne.

Lizigén: Oldodassal keletkezik. Az érintkezd sejtfalak enzim hatdsara feloldodnak.
Valadékanyagai: tejnedv, gyanta, illdolaj egybeolvad.

Szkizolizigén: Hasadassal kezd kialakulni, késdbb a koriilvevd sejtek falai
feloldodnak, a jarat tagul. Ilyen pl. a fenydk gyantajaratai.

Rexigén: A sejtek fala az egyenldtlen osztddas miatt kettészakad. Pl. szalmaszar

Tipusai:

1. ASSZIMILALO ALAPSZOVET: Parenchimasejtekbdl allo, dis plazmaju, zold
szintestet tartalmazo szovet. A levél mezoffillumaban talalhatd és a fiatal szarak
epidermisz alatti rétegében. Az asszimilalas mellett parologtat, gdzcserét végez. Az
asszimilatumok nagy részét az OSZLOPOS PARENCHIMA képzi.

a/l. Asszimilalo alapszévet

a. Oszlopos parenchima
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2. RAKTAROZO ALAPSZOVET: Fénytél elzart szervekben talailhato meg.
Plasztiszaiban, vakudlumaiban cukrot, olajat, keményitét, fehérjét stb... halmoz fel.
Az elraktarozott anyagok csirazaskor, riigyfakadaskor haszn. fel. Ilyen van a
karogyokérben, répatestben, 4dggumoban, hagymaban, termésekben, magvakban.
Gyakori raktarozohely a kéregallomany és a bélszovet.

a/2. Raktarozo alapszovet

- keményit6

- cukor

- olaj

- fehérje

- hemicelluléz




3. VIZTARTO ALAPSZOVET: Szarazsagtiré novényekben olyan szovet, mely a
viz tarolasat biztositja vakuolumaiban. Pl.: kaktuszok, kdvirdzsa

4. ATSZELLOZTETO ALAPSZOVET: Hasadassal kialakuld nagy, levegével telt
sejtkozotti jaratokkal. (intercelluléris ). A vizi, mocsari novények viz alatti szerveiben
a gazcserét tartja fenn.

ELSO, MASOD, HARMADLAGOS BORSZOVETRENDSZEREK

A no6vény felszinén van és annak védelmét szolgalja, tovabba oOsszekapcsol a
kornyezettel.

ELSODLEGES BORSZOVETEK

A fiatal hajtas felszinén a protodermabél szarmazik ( epidermisz ). Feladatai a
gazcsere, parologtatds, védelem. Véd az UV sugérzastol, vizvesztéstol, parazitaktol.
Tarolhat anyagcseretermékeket, kivalaszthat, bizonyos sejtjei fotoszintetizalhatnak is
(sztomak). Ha a protoderma sejtjei csak a felszinnel merblegesen osztodnak
egyrétegli, ha a felszinnel parhuzamosan is tobbrétegli epidermisz lesz. A sejtek
felszinei hullamosak, koztiik intercellularisok nincsenek. A sztomak kivételével zold
szintesteket nem tartalmaz. A Poaceae fajokban hosszusejtek és rovidsejtek (fed6szor)
van de lehet kova és parasejtek is, tovabba eldfordulnak kényoksejtek (bulliform),

melyek aszaly idején csokkentik a turgort, a levéllemez besodrodik ezzel csokkentve a
parologtatast.




Az epidermisz védéfunkcidjaban szerepet jatszik sejtfalainak KUTIN tartalma. A
kutikularéteg nagyon ellendllo, csokkenti a vizvesztést ¢és véd a
mikroorganizmusokkal szemben. Sokszor taldlhatd a béron viaszréteg is .

Az epidermiszen gyakran vannak szOrképletek (trichoma). A szérsejt tartalmazhat
levegét FEDOSZOR, plazmat és kivalasztasi terméket MIRIGYSZOR, ami
valadékot termel és valaszt ki, a kivalasztott anyag lehet nyalka, mézga, sav, cukor.
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A PAPILLA kitiremkedés, a szirmok barsonyossidgat okozza. Feddszdr lehet
egyszerl, elagazo, csillag, pikkely alakt. Gyakori a csalanszér, melynek epidermisz
alatti bazélis része, alatta 1év0 szovetbdl szdrmazik, nyaki része pedig fejecskében
végzOdik, mely mész és kovatartalma miatt konnyen letorik és a felszinre jutd
acetilkolin viszketést okoz.

Magvakon, terméseken gyakori a REPITOSZOR, KAPASZKODOSZOR
(bogéancs).

Az epidermisz ingereket is felfoghat érzo és felszivoszoreivel.

Az epidermisz  gdzcserét is végez sztdmai segitségével. A sztdmak
sztomaanyasejtekb6l képzodnek, melyek kettéosztodva 2 zardsejtet alkotnak,
melyek kozott szkizogén intercellularis jarat keletkezik hasadéassal. Sztomak a
fonakon vannak altaldban, vannak szintbeli MEZOFITON, stillyed6 XEROFITON
¢s kiemelkedo HIDATOFITON fajtai. A xerofitont kutikula boritja, mely csokkenti a
parologtatast.

A sztoma zardsejtje bab alaku, turgor novekedésekor hasi oldala megnd és a 1égrés
kinyilik. A Poaceae sztomakban a piskotaalaku zardsejtek végei duzzadnak meg.

Az epidermisz vizet is ki tud valasztani moddosult gazcserenyildsain a
HIDATODAKON keresztiil, a vizet a gyokérnyomas 16ki ki ( GUTTACIO ) .- ezek
a nyilasok nem képesek nyitas — zarasra. A viz a levél legkisebb nyaldbjabol, a
sejtkozotti jéaratokon keresztiil, A HIDATODAKHOZ kapcsolddo
EPITEMASEJTEK segitségével jut a felszinre.



A fiatal gyokér elsddleges borszovete az EPIBLEMA. Feladata a viz és ionok
felszivasa. Sejtfalai vékonyak, rajta nem alakul ki viasz, vagy kutikularéteg, sztomat
nem tartalmaz.

Képzédményei az epiblémasejtek kitiiremkedésével képzodd gyokérszorok, melyek
sejtjei dus citoplazmaju, nagy vakuolumu, a csugy kozelében nagy sejtmagviak. A
gyokérszoroket fejleszté epiblémasejtek a TRICHOBLASTOK. Hosszuk 0.08 — 1.5
mm, Egy mm?2 feliileten 200 — 500 szdr is talalhato.

Az elpusztuld szOrok levalnak, és az elsddleges kérek legkiilsd sejtsora az
EXODERMISZ keriil felszinre, majd masodlagos vastagodaskor kialakul a
masodlagog bérszovet a PERIDERMA.

MASODLAGOS BORSZOVETEK (periderma)

Masodlagos vastagodaskor az elsédleges elszakad, a szakadas helyén a sebhormonok
hatasara merisztémaképzodés indul. A kialakuld6 masodlagos merisztéma
PARAKAMBIUM kifelé parasziovetet (fellom) - (parazitak elleni védelem), befelé
paraalapszovetet (felloderma) alkot. Ez az egész a PERIDERMA.

Ha a paratartalmi szovetek kozé para nélkiili sejtsorok épiilnek be,
POLIDERMAROL beszéliink.

A fellom téglalap alaku sejtjei jol illeszkednek, ezért jo hdszigeteldk, tovabba kis
mértékben engedik at a levegbt és a vizet. Esetenként a periderman
PARASZEMOLCSOK jonnek létre tigy, hogy a sztomaknal a fellom szétszakad és
TOLTOSEJTEK jonnek létre, melyek sejtfalai parat nem, csak cellulozt
tartalmaznak. A szemolcsok szerepe a kapcsolattartds a belsd szervek és a kiilvilag
kozott.

Egyszikiiekben nincs periderma.

HARMADLAGOS BORSZOVETEK

A szar, gyokér tovabbi vastagodasanal a periderma megszakad, a kéreg lekopik, a
parakambium a hancsrészben alakul ki, a hancselemek is megjelennek a borszovetben
¢és kialakul a harmadlagos bérszovet a RHYTIDOMA. A rhztidoma az éveld fakra



jellemzd, kéregként jelenik meg, mely megrepedezik ¢és levalik. A levalast a
FELLOID nevii parenchimaréteg okozza.

SZALLITOSZOVETRENDSZER

Szallitasra modosult szovetek eldszor a barnamoszatokban jelentek meg, a mohéakban
a szallitosejtek kotegeket alkotnak.

A szallitoszovetrendszer alkotoi a szallitds irdnyaba megnyultak, az egymas folotti
sejtek harantfalai ferdék, egymassal szorosan illeszkednek.

Az anyagok a farészben (xilem) a kisebb vizpotencial irdnydba mozognak, a
phloemben a a felhasznalas helye szabja meg az aramlas iranyat. A Xilem és phloem
edénnyalabokat alkotnak. A farész sejtjei plazma nélkiilieck. A farész sejtfala
vastagodott, a cellulozrétegekbe lignin faanyag agyazodik, mely csokkenti a fal
vizateresztd képességét.

HANCSRESZ

Asszimilatumokat szallit. A prokambiumbol primer floemelemek fejléddnek, ilyen van
példaul az egyszikiiekben ¢és a masodlagos vastagodasra nem képes kétszikiiekben. A
fiatal novények megnyult hancssejteinek harantfalai kis id6 mulva feleldodnak,
elészor a protofloem, majd a metafloem eclemek differencialodnak. Az
asszimildtumokat a metafloem széllitja. A mésodlagos hdncs a kambiumbdl fejlédik.
A vegetacio végére a hancs szallitoelemei eltomdédnek €s hancsrostok képzdédnek.
December elejére a sejtek plazmatartalma degeneralodik és megkezdddik a nyugalmi
iddszak.

A HANCS SEJTES ELEMEI

ROSTASEJTEK: A harasztok és nyitvatermOk hancselemei, de a zarvatermoknél is
eléfordul. Megnyult, plazmatartalmu sejtek, feloldodik a sejtmag, eltlinik a tonoplaszt
és kialakul a MIXOPLAZMA. Az ER a sejtfal mellett hizodik.

ROSTACSO: A zarvatermék elemei. TSbb sejt fuzidjaval alakul ki, végfalai
ROSTALEMEZT alkotnak. Id6sebb korban a lemezre KALLOZ rakodhat le, eltomve
azt. A lemezeknek nagy porusai vannak és 1 -—3 évig miikodnek.

KISEROSEJTEK: A rostacsé mellett vannak, nyitvatermdkben nincs, helyettiik
parenchimasejtek miikddnek.




HANCSPARENCHIMA: Vékony sejtfald, ¢él6 plazmatartalmi, —szallito és
raktarozodsejt.

HANCSROST: A hancsrész szilarditd eleme, sejtjei nyultak, vastag faltiak.

KAMBIFORM SEJT: Hosszu, rost alakd, de vékony falti hancselem.

FARESZ

Feladatai a viz ¢és dsvanyianyag szallitds, szilarditas, raktdrozés. FElemei a
prokambium és kambium belsé oldalan keletkeznek. A prokambiumbol elsddleges, a
kambiumbdl masodlagos xilemelemek fliz6dnek le.
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A FARESZ SEJTES ELEMEI

TRACHEIDAK: A farész vizszallité sejtjei. Hosszu, ferde harantfalaikkal egymasba
nyuld sejtek. Sejtfaluk lehet gytrts, spiralis, haldzatos, godorkés. Plazméjuk
felszivodott.

TRACHEAK: Vizszallité csovek, tobb sejt harantfalanak felszivodasaval jonnek létre.
Zarvatermokre jellemzok, atmérd 0.05 — 0.08 mm, hosszuk valtozo. Jellemzo a gytirtis
és spiralis sejtfalvastagodas. Idovel gyanta, keményitd, kristadlyok halmozdédnak fel
benne. Sejtfalukat festék, vagy cseranyagok konzervaljak.

FAPARENCHIMA: A xilem plazmatartalmu, vékony sejtfali eleme. Funkciéi a
szallitas és raktarozas. A kambium bélsugar inicialisaibol képzddik.

FAROST: Megnyult, vastag fali elemek, feladatuk a szilarditas.

EGYEB ALKOTOK: Rosttracheidak ( vastag falu tracheida ), rekeszes rost, potlorost

A SZALLITOPALYAK TIPUSAI

A pélyak rostokat nem tartalmazo része a HADROM, rostmentes része a LEPTOM.
A farostokat tart. részeket xilémnek, a hancsrostokat tartalmazokat floémnek
nevezziik. A szallitoszovet gyakran HENGERPALASTOT alkot. A kambiumok
befelé faelemeket, kifelé hancselemeket alkotnak. Sokszor a prokambium a palyéakat
kotegekben, edénnyaldbokban fiizi le.



Egyszerii szallitbnyalab: A fa ¢és hancsnyalab kilon alkot kotegeket. Az
egyszikiieknél jellemz0, a prokambiumbdl differencidlodik. Altaldban elrendezddése
sugarasan szimmetrikus.

Egyszeri nyalab
fiatal, nem

- fa- és hancsszovet kiilon
koteget alkot

- Kétszikii gyokér: kevés
hancs- és fanyalab —
oligarch (2-4)

- Egyszikii gyokér: sok
nyalab — poliarch (5-)

Osszetett nyalab: Hancs és farész egymassal érintkezik.

- kollaterdlis nyilt: fa és hancs egy oldalon érintkezik, kozottiik
kambium miikodik. A legtobb kétszikli szaraban

Osszetett szallitonyalab
Fa- és hancsszovet egy kbtegben

1. Kollateralis nyllt nyalab
- miik6do nyalabkambium
- nem vastagodott kétszikiiek

- kollaterélis zart: fa €s hancs egy oldalon taldlkozik, koztiik nincs
kambium Egyszikiiekre, zsurlokra, masodlagos vastagodasra nem
képes novényekre jellemzo



Osszetett szallitonyalab
Fa- és hancsszovet egy kdtegben

2. Kollateralis zart nyalab
- miikédé nyalabkambium nincs
- egyszikiiek
- mésodlagos vastagodasra nem képes szervek — pl.: levélnyél,
viragkocsany

- bikollaterdlis nyaldb: oldalan hancskotegek differencialodnak,
koztiik kambium mikodhet. Pl.: tokfélék, Solanaceae

Osszetett szallitonyalab
Fa- es hancsszovet egy kotegben

9

- kozépen farész, kiilso- és belso oldalan 1-1 hancskoteg
- miikéd6é kambium
- Tokfélék csaladja

- koncentrikus nyalab: kambium nincs, van mikor a fat veszi koriil a
hancs és van amikor forditva

- lemezes nyaldb: parhuzamos lemezekben valtakozva fa és
hancselemek differencialodnak




Osszetett szallitonyalab

- parhuzamos lemezekben véltakozva hancs- és farész
- pl.: korpafuvek

A palydkat sokszor nyaldbhiively veszi korbe, mely anyagokat kozvetit, véd és
szilardit. A szilarditds érdekében sokszor a hiivelyekhez szklerenchimakotegek
kapcsolodnak. Kollateralis nyilt nyalab kortil csal félhiively van.

MECHANIKAI ALAPSZOVETEK

A test szilardsagat adja, nagy a rugalmassaga, ellenall a nagymértékii turgornak. A
magas fak torzsét jellemzi. A szdvetet specidlisan megvastagodott sejtfalu
kollenchima és szklerenchimaszovet alkotja.

Kollenchima: ElI6 sejtek, a még novekvé sejtekben taldlhaté. Masodlagos
gyarapodasra képes szervekben alakul ki, tobb rétegben celluloz és pektin rakddik a
sejtek falara. Fdleg a fiatal részek

szilarditoja, de id6sebb levelekben, nyelekben, lagyszarakban is eléfordul. Van
SARKOS kollenchima melyben a sejtek szogletei vastagodnak, LEMEZES
kollenchima, ahol a sejtek feliilettel parhuzamos falai vastagodnak, HEZAGOS
kollenchima, ahol a sejtek vastagodott részein szkizogén intercellularis jaratok
keletkeznek.

Szklerenchima: A fejlett ndvényi testet szilarditja.Egyenletesen vastagodott
sejtekben. Lignin tartalmu sejtfalaival szilardit. Sejtfalanak cellulozrétegei kozé lignin
faanyag ékelddik. Rostjai orsé alakiiak. A farészt XILARIS rostok, a hancsot
extraxilaris rostok szilarditjak.

A gyokérben kizarolag a bélszovetben vannak mechanikai szovetek. A szklereidak a
kambiumbdl és a protodermabol ( maghéjak ) differencidlodnak utdlagos
szklerenchimatizalodassal, de néha az alapszovetbdl is. Néha a parenchimatikus sejtek
kozt un. kdsejtek vannak, melyek a maghéj epidermiszének felépitoi.




GYOKER ELSODLEGES SZOVETI FELEPITESE

Az embrio gyokocskéjébdl képzodik. A hosszanti ndvekedés a tenyészdcsucs, a
vastagodas a kambium miive. A teny€szOcsucsot dudormentes merisztematikus
szovetek alkotjak, melyet a siiveg KALIPTRA véd. A kaliptrat a dermokaliptrogén,
kollumella és kaliptrogén hozza létre.

Az osztodasi zéna csucsan csak a kaliptras promerisztéma van, ennek a szarmazéka
a gyokér elsddleges szoveteit képzo 0sztddd merisztéma ( hystogen ).

A differencidlodési zdéndban a hystogen sejtjei megnyulnak, differencialédnak.
Kialakul a dermatogénbél az elsédleges bérszovet , a periblémabdl az elsédleges
kéreg, a prelomabol pedig a kozponti henger.

A felszivési zéndban a gyokér szoreivel vizet €s dsvanyi anyagokat vesz fel.

A szallitdsi zénaban mar kialakult széllitészovetrendszer van, a vastagodas miatt az
epibléma elhal, helyét az exodermisz veszi at.

Az clagazasi zonaban jelennek meg a gyokér oldalagai.

ELSODLEGES SZOVETEK

A gyokércstics mogott 3 szovettipus van:
- elsédleges bor ( EPIBLEMA )
- elsodleges kéreg ( PRIMER CORTEX)
- kozponti henges (STELE )

EPIBLEMA: A fiatal gyokér borszovete. A viz és sok felvételét végzi. Sejtjei vékony
faluak, kutikula nélkiiliek. Nagy a kozponti vakuolum, sok nedvvel. Egyes sejtjei a
TRICHOBLASTOK képzik a gyokérszoroket, amik savakat, enzimeket tartalmazo
valadékot termelnek €s a talaj anyagait felvehetdvé teszik. Ha egy ndvényen nincs
gyokérszords zona, ott gombafonalas mikorrhiza — szimbiozis alakul ki.
ELSODLEGES KEREG: Feladata a tapanyagok felvétele és tovabbitasa a kozponti
hengerbe. 3 részre tagolodik:

- EXODERMISZ

- KEREGPARENCHIMA

- ENDODERMISZ

EXODERMISZ: Az epibléma alatti sejtréteg. Sejtjeinek fala kisebb elpardsodhat. A
gyokérszorok elpusztuldsa utdn az exodermisz veszi at az epibléma védo szerepét. Itt
a vizfelvétel csak az el nem parasodott sejteken at lehetséges.

KEREGPARENCHIMA: Sejtjei intercellulris jaratokkal kapcsolodnak egymaéshoz. |,
leukoplasztiszokat tartalmaz, keményit6t, tejnedvet, nyalkat stb. raktarozhat.

ENDODERMISZ: Az els6 kéreg legbelsd sejtsora. A kérget és a kdzponti hengert
hatarolja. Nincsenek intercellularis jaratok, a falakba para és lignin rakodhat.
SZUBERIN - tartalma megakadéalyozza, hogy a viz ¢és anyagok szabadon
bearamolhassanak a hengerbe. A plazmaaramlast a SZINPLASTON belil a
PLAZMADEZMOSZOK biztositjak.

Turgorcsokkenéskor az endodermisz sejtjei kisebbek, rancosak, falaik vastagodas
latszatat keltik. Az egyszikliek sejtjeiben U —alaki megvastagodasok vannak. Egyes
sejtek falai lassabban vastagodnak meg, ezek az un ATERESZTOSEJTEK.

Az endodermisz a vizet nyomassal a kozponti hengerbe préseli.




KOZPONTI HENGER

3 szovetcsoport:
- PERIKAMBIUM

- ALAP és
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KETSZIKU GYOKER
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PERIKAMBIUM: Legkiilsé sejtsor. Koran allanddsul, de merisztematikus jellegét
hamar visszanyeri ¢és masodlagos merisztémaként mikodik. Részt vesz az
oldalgyokerek képzésében, a masodlagos vastagodasban és a héjkéreg létrehozasaban.
Az oldalgyokerek az eldgazési zoéndban endogén moddon keletkeznek. Az
oldalgyokerek  altalaban a  faelemek elhelyezkedésénél keletkeznek.
Oldalgyokérképzéskor a periciklusban keletkezd inicialisokbol gydkértenyészdcstlics
képzddik, ami atszakitja az elsddleges kérget és az epiblémat, a merisztémak bor,
alap, és szallitoszoveteket képez.




KETSZIKU GYOKER

ALAPSZOVET: A pericikluson beliil van, mint belszklerenchima mechanikai sz6vet
létezhet. A nyaldbokat parenchimatikus els6dleges BELSUGARAK valasztjak el

egymastol.

EGYSZIKU GYOKER
KERESZTMETSZET — Zea mays

|
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ENDODERMISZ | e 50

SZALLITOSZOVET: Az alapszovetbe agyazodik, egyszerii fa és hancsnyalabokra
rendezddnek és egymassal valtakozva sugarirdanyban allnak. Ahany fanyalab van
annyi sugaru a kozponti henger ( Kétszikiiek: 2-4, Egyszikiiek:5-9 fasugar van ).

A GYOKER ELAGAZASA ES MASODLAGOS VASTAGODASA

Az oldalgyokerek az eldgazési zoéndban endogén modon keletkeznek. Az
oldalgyokerek  altalaban a  faclemek  clhelyezkedésénél  keletkeznek.
Oldalgyokérképzéskor a periciklusban keletkez6 inicialisokbol gyokértenyészdcsucs
képzodik, ami atszakitja az elsddleges kérget és az epiblémat, a merisztémak bor,
alap, és szallitoszoveteket képez.



OLDALGYOKEREK KIALAKULASA

floema

xiletna

| A-B: ralces oon mas de 2 polcs de xilema; C raices con 2 polos de xilema |

menstena

MASODLAGOS VASTAGODAS

A masodlagos vastagodassal elébb a farészek gyarapodnak. A masodlagos
vastagodas mar a felszivo ovben elkezdddik. A hancs belsd oldalan és a fa és hancs
kozti alapszdvet sejtjei osztddni kezdenek, ugyanakkor a perikambium fanyaldbokkal
szomszédos sejtjei visszanyerik osztodoképességiiket, zart kambiumgyiirit hoznak
1étre. Ez elébb hullamos, majd kor alaku lesz.

Miikodése eredményezhet: HOMOGEN, HETEROGEN, POLIKAMBIALIS
vastagodast.

HOMOGEN: A kambium kifelé hancs, befelé fat fiiz le és azokat atszel bélsugarakat
hoz létre. A keletkezd szovetek keskeny bélsugaras, osszefiiggo fa és hancsgytriiket
alkotnak. Kétszikiiekre jellemzo.

HOMOGEN TIPUSU VASTAGODAS

A gyokér kambiumgyiirije kozponti
FATESTET és HANCSTESTET alakit ki

Xlomia

Conbiun

Flost

Salix . ‘4&* ‘ -:W




HETEROGEN: A kambium sugaras szallitészovetet képez és csak a hancs irAnyaban
fiiz le masodlagos szallitbelemeket. Széles, tObbsejtsoros bélsugar alakul ki a
szallitoszovetek kozt.

HETEROGEN TIPUSU VASTAGODAS

Az osszefiiggé6 KAMBIUMGYURU kialakulasa utin a
primer fanyalabok iranyaba oszefiiggo
BELSUGARAKAT, az elsédleges hancsnyalabok
iranyaba MASODLAGOS KOLLATERALIS

NYALABOKAT fiiz le.
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KOLLATERALIS
NYALAB

POLIKAMBIALIS: Répatestek gyokérrészén JARULEKOS KAMBIUMGYURU
okozza. Az idésebb novényekben a farészben évgyiiriik alakulnak ki. A vastagodott
gyokér borszovete és kérge felreped, az epiblema és exodermisz helyét el6szor
masodlagos bérszovet ( PERIDERMA ), majd harmadlagos ( RHYTIDOMA ) veszi
at.

Az egyszikii gyokér nem vastagszik, csak valtozik. Az elsdleges szovetek
differencialodnak, sejtek megnonek, faluk vastagszik, elparasodik, fasodik.

A KETSZIKU LAGYSZAR SZOVETI FELEPITESE ES VASTAGODASA

A hajtas elsddleges szovetei az embro riigyecskéjébdl, vagy mas hajtasok
tenyészklipjabol jonnek 1étre.

A hajtastengely els6dleges boérszovete az epidermisz, altaladban nem hoznak Iétre
masodlagos borszovetet. Az elsédleges kéreg epidermisz alatti sejtrétegei
klorenchimat (asszimilalo szovet) képeznek, a borszovet alatti kollen- ¢és
szklerenchima  (szilarditoszovet) HIPODERMAT alkot, tovabbi részei a
KEREGPARENCHIMA ( intercelluldrisokban gazdag, parenchimatikus szovet,
gyakran kristalytartokkal, tejcsovekkel, olajtartokkal ) és a KEREGHATAR (
endodermisz ). A kéreghataron beliil talalhaté a SZTELE- alapszovettel kitoltott
kozponti henger, mely nagy sejtekbdl allo laza szovettaj és a szar idésodésével
rexigén jaratta alakulhat. Legkiilsé rétege nélkiilozhetd szdveti elem, esetenként
szklerenchima gyiiri ( tok ), vagy periciklus tipusi ( sz616 ).

A kozponti henger szovetei a szallitonyalabok, melyek kozott BELSUGAR van, mely
a tapanyagok és gazok sugdrirdnyu szallitdsat végzi. A szallitoszovetek kiilonalld
nyalabokban vannak, vagy PALASTTA differencialodnak. Megkiilonboztetiink 1 (
réti boglarka ), 2 ( tok ), tobb ( bojtorjan ) nyaldbkords szarakat.




Ko6zponti henger részei: PERICIKLUS, SZALLITOSZOVETEK, BELSZOVET
A periciklus a sztele kiils6 sejtsora, bel6le alakul ki a parakambium, vagy mas
esetben jarulékos szervek fejlodnek beldle.

A Dbélszovet nagyméretli sejtekbdl allo  szilarditoszovet, sejtjeik  elvesztik
plazmatartalmukat. A szallitészovetek kozti része a bélsugar.

A PRIMER szallitészovetek a kétszikiieknél NYALABOSAK, a tenyészkiip
prokambium kétegeibl KOLLATERALIS NYALABOK keletkeznek, a farész ki, a
hancs befelé¢ foglal helyet. A kétszikiiekre a kollaterdlis és bikollaterdlis NYILT
nyaldbok jellemzdéek, melyben a nyalabok a szar kdzéppontjatol egyenld tavolsagra
vannak, a fa és hancsrészek kozott FASCIKULARIS KAMBIUM miikodik.

KETSZIKU SZAR — KOLLATERALIS
NYILT NYALAB

KLORENCHIMA
EPIDERMISZ _ b
= e * 4 ., SARKOS KOLLENCHIMA‘
.p;..»-." MY -
,4’: Az SRR N : ,;‘I.".:."."
BELSUGAR | e = * TN KEREGHATAR
TR O A ! S
VA TS Y] PERICUKLUS

KOLLATERALIS NYILT
NYALAB - KOR MENTEN

BELSZOVET

EGYSZIKU SZAR —
KOLLATERALIS ZART NYALAB

KOLLATERALIS ZART
NYALAB - SZORTAN
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A szallitoszovetek a gyokértl a csucsig Osszefiiggd haldzatot alkotnak. A szar és
levelek k6zos merisztémabdl szerkezeti valtozas nélkiil fejlddnek ki. A levélbe 1€pd
palyakat LEVELNYOMOKNAK, és nyaldbjait LEVELNYOMNYALABNAK
nevezzilk. A kétszikiiekben a levélnyomnyalabok a feliilettél azonos tavolsdgban




hengerszeriien vannak és a ndduszokban elagazds nélkil, vagy kettéagazva
csatlakoznak a szar 2 szomszédos nyalabjahoz.

Kétszikiicknél a nyalabok lefutisa EUSZTELE tipusu, tehat a nyalabok hengert
alkotnak, a szarnak és levélnek kézos LEVELNYOM nyalabjai vannak.

A fiatal gyokér fa és hancsnyalabjai a gyokérnyakban csatlakoznak gy, hogy a szar
Osszetett nyaldbjainak a szdma kétszerese a gyokérének, mert mind a fa és a
hancsnyaldbok elagaznak és a fél — fél nyalabok egyesiilnek ( tok ) .

VASTAGODAS: A hossznovekedést altaldban vastagodas kiséri. Minden olyan
merisztémat, melybdl a masodlagos vastagodas elindul kambiumnak nevezziik, az
altala krealt szovetek masodlagosak.

A kambium kozépsé INICIALIS sejtsora a fel.parhuzamosan osztodni kezd két
iranyban ¢és a befelé fiizott szovetek miatt egyre kijjebb keriil, kdzben radialis
osztodasokkal sajat kertiletét is gyarapitja.

Lagyszarua attelelésre nem képes ndovényekben a novés a virdgzaskor megall.

VASTAGODASTIPUSOK: A PRIMER SZALLITOSZOVETEK NEM
NYALABOSAK:

- TILIA TIPUS: Prokambiumgytirt alakul, az elsédleges fa és hancs kozt 0sszefiiggd
kambiumgytrii alakul ki, ami folyamatosan befel¢ fa kifelé hancselemeket fliz le

(len).

A PRIMER SZALLITOSZOVETEK NYALABOSAK:

Ha a szallitoszovetek kollateralis nyilt nyaldbokban jelennek meg, a vastagodas ugy
indul, hogy a  bélsugarsejtek  visszanyerik  osztédoképességiiket  ¢€s
INTERFASCIKULARIS  kambiumma  alakulnak, ami  csatlakozik a
nyaldbkambiumhoz és KAMBIUMGYURUT hoz létre.

|FASSZAR| |RICINUS-TIPUS| | HELIANTHUS- ‘ LIAN-TIPUS
TiPUS
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- RICINUS TIPUS: A kambiumhenger 0sszefiiggd fa és hancstestet fejleszt, 1 — 2
sejtsoros  bélsugarakkal. Az elsddleges fa ¢és hancs tartésan megmarad
BELKORONA, HANCSKORONA forméban. Marad az elsédleges kéreg és az
epidermisz is. A legtobb kétszikii 1dgyszarra ez jellemzo.

A SZAR MASODLAGOS
Y’VASTAGODASA
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2/a. RICINUS-TIPUS
- Zarodo kambiumgyiiri --- osszefiiggoé fa- és hancstest
- Elsédleges fa — bélkorona
- Elsédleges hancs — hancskorona
- HELIANTHUS TIPUS: A nyalabk6zi kambium is képez szallitészoveteket, igy az

elsddleges nyalabok kozt méasodlagos nyalabok alakulnak ki, melyek k6zott bélsugér
van.

A SZAR MASODLAGOS

VASTAGODASA
2/b. HELIANTHUS — TIPUS
- Nyalab + Nyalabkézi kambium --- nyaldbok
- Elsédleges + masodlagos nyalabok
- Koztik: bélsugarak

- LIAN TIPUS:




A SZAR MASODLAGOS

ASTAGODASA

-

2/c. LIAN — TiPUS
- Masodlagos szallitéelemeket csak nyalabkambiumok hoznak létre
- Nyalabkozi kambiumok --- bélsugarsejtek

- Megmarad a nyalabos szerkezet + bélsugar-pasztak --- lehetdség a
csavarodéasra

- POLIKAMBIALIS VASTAGODAS: ( libatop, amarantfélék ) A kambiumgytir(
csak rovid ideig milkddik, a parakambium osztédni kezdd és széllitdszoveteket és
raktarozdszoveteket hoz 1étre. Majd legkiilsé sejtsorabol harmad, negyed stb...
kambium képzddik és ez igy folytatdédik tovabb.

A SZAR MASODLAGOS
ASTAGODASA
N - N '.‘

R S L. v
2/d. Polikambialis vastagodas — Beta vulgaris convar.
vulgaris
- vastagodas koncentrikus korok formajiban megjelené
kambiumok mukodésnek eredménye

A FAS SZAR SZOVETI FELEPITESE ES VASTAGODASAI

Masodlagos ~ vastagoddsok  eredményeképpen FATEST, HANCSTEST,
KOZPONTI BEL, BELSUGARAK ES HEJKEREG - re kiilonithet

FATEST: A kambium miikodése a mérsékelt és hideg Oovben nem egyenletes,
tavasszal tdg, nyadron virdgzaskor szlik iiregli faelemeket fliz le, igy évgylrik
alakulnak ki, legbeliil a legoregebbek. Az évgylirik adjak a fa életkorat, felfelé
haladva a gyiiriik csokkennek, a vezérhajtis minddssze 1 éves. Alévgyirik is



lehetnek, ha fagy, vagy mas kar miatt a fa kétszer lombosodik ki, ilyenkor 1 évben 2
gylrli lesz, de a hatar koztik nem olyan éles. Idésodéskor a gylirlik egyre
keskenyebbek és ez figyelheté meg szarazsagkor is.

Csak a kiilsé gytlrik vesznek részt a transzportban, beliil gyantak, mézgak stb toltik
fel, tovabba cseranyagok szinezik a geszt ( halott ) részeket ( van amikor nem ).
Gyakran az oreg tracheakat TILLISZEK ( ¢l6 farész bendvései ) dugaszoljak el.
Vizszallito rész a szijacs.

PERIDERMA - pa—— -
e BELSUGARTOLCSER

Ty ll HANCSTES

N

x KORAI

7

ELSODLEGES
KEREGPARANCHIMA

BELSUGAR-
TOLCSER

HANCSRESZ

A farostok mennyiségét a tracheiddk ¢s sejtek falvastagsaga hatdrozza meg, a
keményfakba a trachedk fala fasodott, kova és mas anyagok épiilnek bele ( tolgy,
biikk, di6 ), a puhafdban kevés, vagy nincs is rost, a sejtfal nagy részét csak celluloz
alkotja ( feny6, gesztenye ).




A nyitvaterm&k fatestet csak tracheidak alkotjak, a bélsugarak csak 1 sejtsor szelesek,
rostokat nem tartalmaznak, HOMOXIL FAK. Szallitasi sebesség kicsi, kb 1.2 m per
ora.

A zarvatermo ketszikiiek fateste tracheak, tracheidak ¢l6 faparenchima ¢s potlorostok
halmaza, szallitasi sebesség 2- 40 m per ora. ----- HETEROXIL FAK. Tracheak
szerint vannak szort ( hars ) és gytris ( tolgy ) likacst fak.

HANCSTEST

A kambium kifelé hancselemeket fiz le. A nyitvatermdokben csak rostasejtek, a
zarvatermOkben rostacsovek és Kisérosejtek is szallitjak az asszimilatumokat. A
hancs differencidlodéasa tavasztol — juniusig tart. Elemei 1, max 2 évig miikddnek,
majd kalléz tomi el Oket.

Evgyiiriii nem véllnak el olyan szépen, pedig a kis és nagyiiregiiség itt is mutatkozik.
Szabalyos elrendezddését kdsejtek, jaratok zavarjak meg.

BELSUGARAK ES BELSZOVET

A bélsugar inicidlisokbol bélsugarak fejlodnek, az ¢él6 hancsot kotik Ossze a
fagytiriikkel. Sejtjei a sugariranyu szallitdst és inicidlisaival a belsé szervek
szelloztetésének feladatat latjak el. Gyakran gyanta, keményitoraktarak is. Sokaig
¢lnek, fatestbeli résziik a fabélsugar, hancsbeli a hdncsbélsugar.

HEJKEREG

A gyarapodastol az epidermisz folszakad, helyén a parakambium masodlagos bort
PERIDERMAT alkot (az els6 evgytirli kialakulasakor jon 1étre). A periderma egy
1d6 utan elparasodik, az 01j parakambium egyre mélyebben jon létre, és a kéreg kiilsé
részét elszigeteli, igy elhalt zondk jonnek 1étre. Amikor a kéreg szdvetei is elfogytak,

a hancs ¢l elemei is bekapcsoldédnak, az igy létrejott kéreg a harmadlagos bor,
RHYTIDOMA.

FAS NOVENYEK SZOVETI
FELEPITESE — Kkiils6 szovetréte

Epidermisz szétszakad 2F 5
Parakambium --- =
periderma

Parakambium a hancsba
nyomul ---
héjkéreg/ritidoma

PARATOLGY [
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A LEVEL RESZEI, ALAKTANA
A levél ( folium ), a hajtas oldalképlete. A hajtastenyészkip levéldudoraibél alakul
ki.
SAJATOSSAGAL - névekedése korlatozott
- A hajtas tengelyén szabadon van, honaljaban riigyek vannak.
- Tovabbi szerveket nem fejleszt.
- Csak a tenyészkupokbol johet létre.

LEVELTIPUSOK:

SZIKLEVELEK: A csirandvény els6 levelei, mar a magban kifejlodnek.
Egyszikiieknél a taplaloszovet anyagait kozvetiti az embridhoz, csirdzas utan a
talajpan marad. Kétszikiiecknél pedig 6 maga raktirozza az embrio fejlédéséhez
sziikséges anyagokat, majd fotoszintetizdl és tovabb segiti a paldnta fejlodését.
Alakjuk valtoz6, de altalaban ép, tagolatlan levelek. Vannak fold alatti és fold folotti
sziklevelek is.

ALLEVELEK: A hajtds also, 4ltalaban f{old alatti levelei. Fejletlenek,
tagolatlan pikkely alak, hartyas, szintelen, vagy barnas levelek. Foldbeli szarakon
vannak, ilyen példaul a hagyma takarélevelei és husos raktarozolevelei , tovabba a
rigytakarok és riigypikkelyek.

LOMBLEVELEK: Alak fajra jellemz6. Funkcidi az asszimildcid mellett
parologtatas és gazcsere. Zoldek és lemezszertiek. Elhelyezkedés szerint vannak TO
és SZARLEVELEK. Ha egyazon novényen kiilonbozd levelek vannak, akkor a
FELEMASLEVELUSEG jelenségével talalkoztunk. Az Osszes levél egyiitt a
LOMBOZAT. Klimankban a levelek ¢élettartama egy vegetacidos iddszak (
LOMBHULLATO NOVENYEK ) , melyek leveleiket Gsszel vesztik el. Az
orokzold novények egyfolytdban cserélik leveleiket, ha csak a tél utan
rigyfakadaskor veszti el egy ndvény a leveleit, akkor az attelelé lomba névény.

FELLEVELEK: A virdgok koriil és benniik talalhatok. Elénk sziniiek,

csalogatjak a rovarokat ( kutyatej ), ismeriink murva, pelyva, toklasz, kupacs,
buroklevelek és fészekpikkelyek vannak.
MURVA: A fellevelek honaljdban virdg alakul ki. Ha alig kiillonbozik egy
lomblevéltsl MURVASKODO LEVEL, ha az Osszetett virdgzat masodrendii
elagazasa elagazasa alatt van MURVACSKALEVEL. Ermydsoknél a murvalevelek
orvokben jelennek meg. ErnyOsvirdgzatban, ha az elsérendli eldgazdsnal van
GALLERLEVEL, ha a masodrend{inél GALLERKALEVEL.

PELYVA: A pazsitfuvek fizeérkéjét borito fellevel. A fiizérkék egyes viragait szinten
2 fellevél a TOKLASZ fedi. ---- Van kiviilrél 6lelé kiils6 toklasz, beliilrél belsd
toklasz. A kiils6 toklasz szalkékat noveszthet, épp ezért van tar toklasz €s szalkés
toklasz.

FESZEKPIKKELYEK: Fészkesviragzatiakban a fészektanyér aljat boritjak. Egyiitt
alkotjak a FESZEKORVOT.

BUROKLEVEL: A kocsanyon ndvé viragot burkolja. Palmakra jellemz6, de ilyen a
kukorica torzsaviragzatat és a hagymasok viragait borito fellevél is.

KUPACSLEVEL: A biikk és nyirfélék termés viragait burkolja és KUPACCSA
alakul.




A LOMBLEVEL RESZEI ES MORFOLOGIAJA

3 részre tagolodik: alapra, nyélre, lemezre

ALAP: A nodusznal a szar, levél izesiilése. Kétoldali fiiggelékei a PALHA, vagy
MELLEKLEVELEK. Ha ezek hasonlo fejlettségiiek mint a levél, LEVELNEMU
PALHAROL beszéliink ( borso ). Sokszor hozzanének a nyélhez ( voroshere ), vagy
a szarhoz ( palhakiirtd ). PALHACSKAK, az osszetett levelek alapjaban fejlédd
levélkék. PALHATOVISE van az akicnak.

A levélalap modosuldsa a LEVELHUVELY, mely a szarat koriilvéve szilarditja azt (
angyalgyokér ), a Poaceae fajoknak pedig nyitott levélhiivelye van.

A levélhiively és levéllemez hataran van a pikkely alaki NYELVECSKE, ami
mellett pedig sokszor egy sarlé alaku fiiggelék a FULECSKE taldlhato. A fiil és
nyelvecske megakadalyozza, hogy a viz a szar és hiively k6z¢ jusson.

NYEL: A lemezt az alappal Osszekoté képlet. Feladata a levél megtartasa és
iranybaallitasa. Vannak nyeletlen levelek is, s6t az tiléleveleknek még alapjuk sincs.
SZAROLELO a levél, ha a 2 valla a szarat koriilveszi, de nem n6 dssze, ATNOTT
ha 6sszenott.

LEMEZ: A lomblevél lemez alaku része, funkcioi az asszimilacié és a parologtatas.
Allomémya lehet htsos, pozsgéds, bérnemil, Aattetszd stb... Osztjuk VALLRA,
CSUCSRA, SZELRE, ELRE, SZINRE ES FONAKRA. Vall az, amivel a nyélhez
kapcsolodik, a lemez kertilete a széle, amit a levél éle szegélyez. Fels6 lapja a szin,
also a fonak.

A lemez vélla lehet LEKEREKITETT, LEVAGOTT, SZIVES, DARDAS,
NYILAS, VESE. EK, alaki, NYELBEN KESKENYEDO, FERDE, FULES stb...
Cstcsa lehet HEGYES, KIHEGYEZETT, TOMPA, LEKEREKITETT,
VISSZAS SZIVES, CSUKJAS, SZALKAS stb...

A széle ép, ha nincs rajta bemetszés, ha kicsit metszett, akkor lehet BEMETSZETT,
FURESZES, FOGAS, CSIPKES, KANYARGOS.

Ele lehet éles, pillas, hullamos, fodros, be és visszagongyolt stb...

A lemez alakja lehet KEREK, ELLIPTIKUS, TOJAS, HOSSZUKAS,
LANDZSAS, SZALAS, TOJASDAD, VESE, SZIV ALAKU, HAROMSZOG,
TU, LAPAT, HENGERES, CSOVES, TU alaku...

A levelek ritkan egyeriek ( tilevél ), a tobberti leveleknek 2 fajtija a
PARHUZAMOS ( egyszikii ) ¢és HALOZATOS ( kétszikii ) EREZETUEK.

TAGOLT a levél, ha legalabb a fel levéllemez kiils6 harmadaig bemetszett.
FAJTALI - KAREJOS: A bemetszések a fél lemez harmadaig futnak, a kiszabott
részek a karéjok pl,: szarnyasan tagolt a kocsanyos tolgy, tenyeresen a sz6l10, ribiszke

- HASADT: félig, hasabok.. ~Szarnyasan hasadt a laboda, tenyeresen
a tok.

- OSZTOTT: A kozépvonalat még nem éri el, osztatok a részei..
Szarnyasan osztott a retek, tenyeresen a ricinus.

- SZELDELT: Kozépig, vagy vallig éré bemetszés, szeletek a
részei... Szarnyasan szeldelt a varadics, tenyeresen a réti boglarka.




OSSZETETT LEVELEKNEK hivjuk azt a levelet, ahol 1 levélnyélre, tobb levélke
csatlakozik. Tenyeresen oOsszetett és szarnyasan osszetett fajtaik vannak.
Tenyeresnél harmas a herefajok, hetes a kenfer ¢s a csillagfiirtok. Szarnyasnal lehet
parosan ( sz lednek ), paratlanul ( akac, di6 ) és valtakozva ( burgonya, paradicsom
) szarnyalt.

A LOMBLEVEL SZOVETI FELEPITESE

Mezofillum  (levélkozép) a levéllemez 2 epidermisze kozti allomany.
Kloroplasztisztartalmu parenchiméjéba agyazéodnak a LEVELNYOMNYALABOK.
A levelek erezetét ezek a nyaldbok alkotjak, az erezet kapcsolatot teremt a ndvény
kozponti szallitonyalabrendszerével. A kifejlett levélben kollateralis — zart nyaldbok
vannak, melyekben a farész a levél szine felé¢ helyezkedik el.

A nyaldbok a kétszikieckben halozatosan futnak, egy edénnyalab érkezik a
levélny¢lbdl és az gazdagon elagazik. Az erek egyre vékonyabbak, a nyaldbot
korbevevé parenchimasejtek NYALABHUVELYT formalnak.

Az egyszikiiek levéllemezébe tobb nyalab 1ép be, melyek parhuzamos, vagy ives
erezetet alkotnak, a szomszéd ereket 1- 2 tracheidabél all6 harantnyalabok kothetik
ossze. A nyalabokat SZKLERENCHIMATIKUS HUVELY veszi kériil.

A levéllemez szilarditészovetei a nyaldbok koriil taldlhatok, de az epidermisz is
betolthet szilardito szerepet. Néha az epidermisz alatt a szklerenchima, vagy
kollenchima 6sszefiiggd hipodermat alkotnak. Egyszikiieknél a nagyobb nyalabok
folott ¢és alatt SZKLERENCHIMAHIDAK fedezhetdk fel, ezek a faedényekkel
egyiitt a lemezt merevitik. Sok ndvény levelének szélén szklerenchimakdteg fut végig,
gyakoriak a valadéktarto sejtek és jaratok.

Az asszimilald alapszovet elrendezddése a fénykihasznalastol fligg, csoportositunk
HOMOGEN, HETEROGEN és KRANZ ANATOMIAJU mezofillumot.
HOMOGEN: Azonos, sok intercellularist tartalmazo szivacsos parenchimabdl all,
folfelé allo, minden oldalrél egyenlden megvilagitott novényekre ( Poaceae )
jellemzd.

HETEROGEN: Feliiletre merdlegesen 0szt6do, hosszukas sejtekbdl allo OSZLOPOS
PARENCHIMA ( PALISZAD ) van az epidermisz alatt, kozépen pedig szivacsos
alapszovet talalhato. Az oszlopos parenchima a Co2 asszimilacio 6 helye, sok benne
a kloroplasztisz. A szivacsos parenchima jaratai kapcsolatban vannak a
sztomaudvarokkal, igy gazcserét, parologtatast, asszimilatumok szallitasat bonyolitja
a levél nyalabhiivelyeibe.

Kranz anatémidji , mezofillum a C4 — es novényekre jellemzd, eléfordulhat egy és
kétsziklieknél egyarant. Asszimilald szovete a levélnyomnyaldbokat koriilvevo
HUVELYPARENCHIMARA és az ezt koriiloleld
MEZOFILLUMPARENCHIMARA tagolodik.A két parenchimaban elkiiloniil a
fotoszintézis sotétreakcidjdnak 2 {6 szakasza, a Co2 megkotése és redukcidja. A Co2
megkotése oxalecetsavba, majd annak almasavva alakitasa a mezofillumparenchima
kloroplasztiszaiban jatszodik, a keletkez6 almasav, aszparaginsav lokalizalodik a
hiivelyparenchima kloroplasztiszaiban, ahol a Co2 a Kalvin — Ciklusban redukalodik
cukorrd, a folyamat végterméke altalaban keményito.

Az asszimilalo szovetek elrendezddése szerint a levéllemez ilyen szimmetridj lehet:
-IZOLATERALIS: Mezofillumuk mindkét oldalon egyenld megvilagitashoz
alkalmazkodik, klorenchim4ja lehet homogén, vagy heterogén. Utdbbi esetben




mindkét apidermisz alatt oszlopos parenchima és kozte szivacsos parenchima van. Ez
foleg az egyszikiiekre jellemzo.

- DORZIVENTRALIS:  Mezofillum  asszimetrikus, szini  oldala
alkalmazkodott a fényhez. Szini oldalan oszlopos, mig a fondkon szivacsos
parenchima van. A nyalabok e kettd kozott htzodnak. A levelek szini oldala a
kloroplasztiszoktol sotétebb zold.

- RADIALIS : Beliil iiregesek. A nyaldbok az epidermisz alatt korben
helyezkednek el. A klorenchima ( asszimilalo szovet ) oszloposan helyezkedik el és
szivacsos parenchimat olel korbe. A belsé epidermisz bér jellegét elvesztette (
hagyma).

A kiilonb6zo termdhelyek ndovényeinek levelei is eltér:

- VIZI NOVENYEK: A nyaldbok ¢és szallitdszovetek primitivek, a
levegodjaratok terjedtek ki. Az epidermiszen nincs kutikula.

- ARNYEKOS NOVENYEK: Epidermisziik alapsejtjei lancszertien gyijtik a
fényt, sztomaik kiemelkednek, vékony a mezofillum.

- SZARAZON ELO NOVENYEK: Tobbrétegli epidermisz és viztartd
alapszovet jellemzi. Sok rajta a fedészr. A sztomak SZTOMAKRIPTAKBA
stillyednek. BULLIFORM sejtjei vizvesztéskor csokkentik turgorjukat, a levéllemez
0sszepodrodik.




