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A NOVENYI SEJT FELEPITESE

Az ¢élovilagban a sejtes szervezOdésnek két formaja van, a prokariota ¢és az eukaridta szervezddés.
A prokariota sejtekben a maganyag és a citoplazma nincs elvalasztva egymastol, mig az eukariota
sejtekben a maganyagot egy komplex nukledris membran valasztja el a citoplazmatol. A sejtes
evolucid soran mindkét szervezddési forma sikeres volt, de amig a prokariota sejtek mindvégig
megtartottak egyszeri formajukat, az eukaridta sejtek bonyolult formakat hoztak 1étre. Az eukaridta

crer

elvezetett a ma €16 novények és allatok kialakulasahoz.

A tobbsejtli allatokban alapveten két sejtpopulacio kiilonithetd el, a szomatikus vagy testi sejtek, és
a germinativ sejtek vagy ivarsejtek (gamétak). Az ivarsejtek az embrionalis fejlodés korai
szakaszaban elkiiloniilnek az embrid testét felépitd szomatikus sejtektdl. A szomatikus sejtek
mitotikusan osztddnak, s az utddsejtek mindegyike a fajra jellemz6é diploid (2n)
kromoszomakészlettel rendelkezik. Az ivarsejtek osztddasa az in. érési vagy meidtikus osztodas,
melynek sordn az utddsejtek a fajra jellemz6é kromoszémakészletnek csak a felével rendelkeznek,

vagyis haploidok (n).

A sejtosztddas (mitdzis vagy meidzis) az eukaridta sejtek életének leglatvanyosabb szakasza.
Kialakulnak a kromoszomak, melyek mozgasa jol kovetheté az osztodasok egyes szakaszaiban. Az
osztodasi fazisokat latszolag nyugalmi szakaszok kovetik, de ezekben a nyugalmi szakaszokban
fontos molekuléris és funkciondlis valtozasok torténnek a sejtekben. A sejt életében az osztodasi és
az un. nyugalmi fazisok ciklikusan valtoznak. Az eukariota sejtek ciklusa 6t szakaszbol, az M, GO,
G1, S és G2 szakaszokbdl all. Az egyes szakaszok hosszat, s igy a sejt életfolyamatainak ciklikus
valtozasat az un. ciklin-fiiggé kinazok szabalyozzak. Az egyes szoveteket felépitd sejtek életciklusa
kiilonb6z6é hosszusagn. Altaldban azok a sejtek, amelyek a kornyezeti hatisoknak jobban kitett
szovetek, pl. hamszovetek felépitésében vesznek részt rovidebb életciklussal rendelkeznek, ezért
gyorsabban osztddnak. Azok a sejtek viszont, amelyek a szervezetben védettebb helyen vannak, mint
pl. egyes kotdszoveti sejtek vagy az izomsejtek, hosszi €letciklussal rendelkeznek, vagyis ritkabban
osztodnak. Extrém esetben, amikor a szovetek, szervek egyensulyi miikodésének alapfeltétele a sejtek
allanddsaga, mint pl. az idegsejtek esetében, a sejtek egyaltaldn nem osztédnak, akar egész ¢letiiket
a ciklus GO fazisaban toltik. Kiilonleges jelek, pl. novekedési faktorok hatdsara azonban ezek a sejtek
is kimozdithatok ebbdl az allapotbol, s rabirhatdk az osztodasra.

A szoveteket alkotd sejtek sejtciklus hosszatol fliggéen szoktunk beszélni un. statikus
sejtpopulaciokrol, ahol a sejtek mar nem osztddnak. Ilyenek pl. az idegsejtek vagy a vazizomszovet
sejtjei. Statikus sejtpopulacioknak tekintjiik a ritkdn osztodo sejteket is, mint pl. a szivizomsejteket
vagy a simaizomsejteket.

Stabil sejtpopulaciokat alkotnak azok a sejtek, amelyeknek a mitdtikus aktivitdsa alacsony, de
bizonyos koriilmények, pl. sériilések, regeneracié soran ez felgyorsulhat. Ide tartoznak pl. a
kotészovetek rostképzo sejtjei, mint pl. a fibroblasztok, oszteoblasztok és a kiilonboz6 szerveket
boritd6 hamsejtek. A megujulé sejtpopulaciék magas mitotikus aktivitassal rendelkezd sejteket
tartalmaznak. Ilyenek pl. a vérsejtek, a tobbrétegli hamok alsé rétege vagy a bélcsatorna lumenét
borité ham.

Az eukariota sejtek két fo alkotorésze a citoplazma és a sejtmag. A citoplazmaorganellumok
legnagyobb része membrannal koriilvett struktara, de vannak Un. nem-membran
citoplazmaorganellumok is. A membranorganellumok kiz¢ soroljuk a plazmamembrant, a durva
felszinii (DER) ¢s a sima felszinli (SER) endoplazmatikus retikulumot, a Golgi apparatust, a
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mitokondriumot, a lizoszomat, endoszomat ¢és a peroxiszomat. A nem membranorganellumok
koz¢é soroljuk a mikrotubulusokat, mikrofilamentumokat, atmeneti vagy intermedier
filamentumokat, a citoszkeletalis organellumokat mint pl. a centriélumot és a riboszomakat.

Novényi sejtek esetében a sejt alapvetden két részre tagolhato:

e sejttest v. protoplaszt: citoplazma és organellumai, sejtmag, szintestek, mitokondriumok

e sejtfal
A soksejtii novények egy szovetének 0sszes protoplasztja alkotja a szimplasztot (a sejt ¢16 alkotoinak
Ossszessége). Az egyes protoplasztokat plazmodezmoszok kapcsoljak egységes szimplasztta. A
szimplaszton kiviili sejtfalak és a sejtkozotti jaratok alkotjak az apoplasztot (élettelen sejtalkotok
Osszesseége).

A protoplaszt az életfolyamatok szintere, benne megvalosul az életfolyamatok zavartalansaga, az
enzimreakciok idébeni egymadsutanisaga. Rendezettséget mutat — ezt a sejt belsd hartyai, a
membranrendszerek biztositjak.
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BIOLOGIAI MEMBRANOK
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A biologiai membranok koriilveszik a sejtet, a sejten beliil kiterjedt membranrendszert alkotnak (pl.
endoplazmatikus retikulum), sejtorganellumokat hatarolnak (Golgi-késziilék, lizoszomak, vakudlumok,
mitokondriumok, szintestek, sejtmag). Funkciojuk a zart reakcioterek elhatarolasa, biokémiai transzport-
rendszerek biztositasa (anyagaramlas a membranon at).

A plazmamembran elsédleges feladata, hogy elkiilonitse a sejt belsé kornyezetét a kiils6 kornyezettol.
Emellett még szamos sejtélettani funkcioban jatszik meghatdrozd szerepet. A plazmamembran teljes
vastagsaga altalaban 8-10 nm. Az allati sejtek legnagyobb részénél a plazmamembran kiilsd felszinén egy
szénhidrat réteg, az in. glikokalix talalhat6. A glikokalix cukormolekulai kovalens kotéssel kapcsolodnak
a plazmamembran fehérjéihez és lipidjeihez.

A plazmamembran szervezddését az Un. félfolyékony mozaik modell (SINGER és NICHOLSON, 1972)
segitségével érthetjik meg. A plazmamembran, a biologiai membranok altaldban foszfolipidekbdl,
koleszterinbdl és fehérjemolekuldkbol épiilnek fel. A membrant felépitd lipidmolekuldk két rétegben
helyezkednek el ugy, hogy a zsirsavlancuk egymas felé néz. Ennek kdvetkeztében a membran belsd része
hidrofob, vagyis viztaszitd. A plazmamembran citoplazmatikus és extracelluldris felszinét a
lipidmolekuldk polaris, feji vége képezi. A membranfehérjék egy része, az un. integrans
membranfehérjék hidrofob részeikkel beagyazddnak a lipid kettdsrétegbe, vagy sok esetben at is érik
azt. A plazmamembran extracellularis felszinén a fehérjékhez és a lipidekhez szénhidrat molekuldk
kapcsolodnak, igy azok glikoproteineket, illetve glikolipideket alkotnak.

A membranproteineket funkciojuk alapjan hat csoportba szoktdk sorolni. A pumpak az ionok aktiv
transzportjat iranyitjak. A csatornafehérjék elektromos vagy koncentraciogradiens mentén biztositjak
bizonyos ionok mozgasat. A receptor proteinek specifikus kotéhelyeket biztositanak az extracellularis
térben 1év6 anyagok (ligandok) szamara. Receptorproteinek kozvetitik pl. a kiillonb6zé hormonok vagy
antitestek hatasat. A transzducer proteinek részt vesznek a receptor-ligand kotédésben, illetve a
masodlagos hirvivé molekulak aktivalasaban. Vannak membranhoz kotott enzimek, mint pl. egyes ATP-
azok. Ezen kiviil a kiilonb6zo struktarfehérjék a sejteknek egy viszonylag allando szerkezetet
biztositanak.

A biologiai membranok permedlbilisak az olyan molekulékra, amelyek nélkiilozhetetlenek a sejt szamara,
ugyanakkor az olyanokra is, amelyek feleslegessé valtak. A kis molekuldk, gy mint az oxigén, a szén-
dioxid ¢€s a viz szabadon aramolhatnak a membran két oldala kozott, de a nagyobb molekulak — pl.:
aminosavak, cukrok — aramlasa szigoriian szabalyozott folyamat (szelektiv permeabilitas).
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A PROTOPLASZT MEMBRANJAI

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

e sik membranszerkezetek

e vezikulumok (hoélyagok)

e vakudlumok (sejtnedviiregek)

e tubulusok (csovek)

e ciszternak (lapos holyagok)

b. Félmembranok: a két lipidréteg kozti apolaros-apolaros kolcsonhatas felbomlik, koztiik olajok,
zsirok halmozodnak fel. — szferoszéma

¢. Kettés membranok — két parhuzamosan futé elemi membranbdl allnak:
e sejtmag,
e plasztiszok-,
¢ mitokondriumok membrénjai.

A membranok folytonossagat a sejtek kozott a plazmodezmoszok biztositjak. Ezek 30-60 nm-es
membrannal bélelt, a sejteket a sejtfalakon at egyméssal 0sszekotd plazmafonalak. Kozepilikon
helyezkedik el az un. dezmotubulus, amely a szomszédos sejtek endoplazmatikus héalozatainak egy-
egy ciszterndjat koti 0ssze. A plazmodezmoszokon at zajlik az anyagok transzportja a protoplaszt és
a kornyezete kozott, kdzvetiti a protoplaszt felé az annak ndvekedésében szerepet jatszo hormonalis
jeleket. A palzmodezmoszok kapcsoljak Gssze a protoplasztokat egységes szimplasztta.
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CITOPLAZMA

Két részbdl all:

alapallomany (citoszol)
citoplazma organellumok

Legkiilso rétege a sejthartya (plazmalemma).

CITOSZOL

A citoszol viszkdzitésa a sejten beliil valtozo. A kiilsé része nagyobb viszkozitdsu, ezt exoplazmanak
nevezziik, a belso kisebb viszkozitasu, ez az endoplazma. Ezek az eltéré viszkozitast részek sokszor
atalakulhatnak egymasba.

A citoszol ezen tulajdonsagéaval kapcsolatban van az 6t annyira jellemzd citoplazmadramlas. (A
plazmamozgas a citoplazmaorganellumok elmozduldsdn vehetd észre, valojaban a citoplazma
alapéllomanya aramlik.) Ennek tobb tipusa van:

Rotécio: a nagy kozponti vakudlumu sejtekben figyelhetd meg, a fal mellé szorul6 plazma
mindig egy irdnyba dramlik.

Cirkulécio: a tobb vakudlummal rendelkez6 sejtekre jellemzd, a citoplazma a vakudlumok
kozott huzodo plazmaszalakban is mozog.

Citoplazma folyas: a sejt egy részének tartalma egy adott irdnyba mozdul el. Novekvo
gomba, algafonalak jellemzd aramlastipusa.

Amdboid mozgas: sejtfal nélkiili sejtekre jellemz6 — mixamobak

Tovabbi tipusok: kovamoszatok plazmaaramlésa, agitacié (plazma remegése),
szOkokutszerli mozgas (pollentomld, gyokeércsucs)

A citoplazma harom fézisu diszperz rendszer:

1. fazis: viz — olddszer, biokémiai folyamatok kiindulési- és végterméke. Egy része
kolloidokhoz kotott tin. kotodo vizként, mas része kolloidokhoz nem kotodden, mint
szabad viz fordul eld.

2. fazis: kolloidok.

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

A citoszolban fibrillaris, globularis, tubularis és membranozus struktirak ismerhetéek fel.
fibrilaris alkotok — fehérjeszalak. A citoszol vazat, a citoszkeletont alkotjak.
globularis alkotok — lehetnek lipid-cseppek, riboszomak

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

membranozus struktiurak — a legfeltiindbb citoplazma alkotok, egyszeres elemi
membrannal hataroltak.
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MIKROTUBULUSOK
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A mikrotubulusok kb. 22 nm atmérdjli, henger alaku struktirdk. A citoplazmatikus eléfordulasuk
mellett a mikrotubulusok kiilonb6z6 mikrotubuldris organellumokat is létrehoznak. Rovid
mikrotubulus triplettek hozzak 1étre pl. a centriéolumokat, valamint a csillok bazalis testét.
Ugyancsak mikrotubulusok épitik fel a csillokat, ostorokat, a magorséfonalakat. A mikrotubulusok
alfa- és béta-tubulin fehérje dimérekbol épiilnek fel. A mikrotubulusok dinamikus
sejtorganellumok, folyamatosan épiilnek fel és bomlanak le (polimerizacios-depolimerizacio), a
sejt igényeitdl fliggden. A mikrotubulusok polimerizacids-depolimerizacids egyensulya kiilonb6zd
anyagokkal (vinblasztin, kolchicin) vagy kiilonb6z6 kornyezeti hatdsokkal (pl. homérseklet)
befolyasolhat6. Ha a mikrotubularis rendszer sériil, ledll a sejtosztddas, sériil a vezikularis transzport.
A szekrécios vezikuldk szallitdsaért az in. mikrotubulusokkal asszocialt fehérjék (kinezin, dinein) a
felelosek, amelyek molekularis motorként miikodve ATP-t hidrolizalnak, s az igy felszabadulo
energia terhére képesek iranyitani a vezikuldk mozgasat.

MIKROFILAMENTUMOK

A nem izom tipusii sejtek citoszkeletonjanak meghatarozd0 komponensei az aktin
mikrofilamentumok. Ezek altalaban 5-7 nm atmérdjiiek, s gyakran képeznek kotegeket a
plazmamembran kézelében. Ezek a membrannal asszocidlt mikrofilamentumkotegek fontos szerepet
jatszanak a membranfehérjék mozgatdsaban és magéanak a plazmamembrannak a mozgatdsaban is. A
plazmamembran aktiv mozgasa feltétele a sejtosztédasnak, az exo- és endocitozisnak, a kiillonbozo
sejtnyalvanyok kibocsatasanak ¢és altaldban a sejtmozgasnak. Mas mikrofilamentumok
haromdimenzidés strukturdt alkotva meghatarozd jelentdséglieck a citoplazma dramlas
szabalyozasaban, illetve a sejt allandosaganak a fenntartdsaban. Izomsejtekben az aktin és miozin
filamentumok kapcsoldodasa eredményezi a kontrakciot, de hasonld mechanizmusok jatszanak
szerepet a nem izom tipusu sejtek mozgasaban is. Hasonloan a mikrotubulusokhoz az aktin
filamentumok is dinamikus strukturdk, polimerizacios-depolimerizacids egyensulyuk meghatarozé
jelentdségli a sejt egyensulyi allapotanak a fenntartasdban. Az egyensuly szabalyozasaban kiilonb6z6
aktinkoto fehérjék és ionok jatszanak fontos szerepet.
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ENDOPLAZMATIKUS RETIKULUM (ER)
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Durva endoplazmatikus retikulum (DER)

Lapos ciszternakbdl all - ezek feliiletén folyik a fehérjeszintézis, a fehérjékhez sokszor mar az ER
— ben szénhidratok kapcsolédnak. Szoros kapcsolat a sejtmaghartyaval. Feliiletét riboszomak
boritjak, melyek poliszomikka kapcsolodnak 6ssze. A DER minden sejtben eléfordul, de
kifejezetten nagy mennyiségben van jelen az intenziv fehérjeszintézist végzo sejtekben. Bizonyitott,
hogy a szekrécios fehérjék és a membranproteinek nagy része a DER-hez kotott riboszomakon
szintetizalodik. Az Osszes olyan fehérje, aminek a szintézise a DER-hez kotddik rendelkezik egy
hidrofob szignaldoménnel. Ez a szigndldomén iranyitja a szintetizalodo fehérjét a DER membranjaba.
A DER lumenében azutan a fehérjékhez oligoszaharid lancok kapcsoldédnak. Ezutan kivéve azokat a
fehérjéket, amelyek a DER struktarfehérjéi, az ujonnan szintetizalt fehérjék a Golgi-apparatusba
keriilnek. (A riboszomaktol megfosztott ER membréanjanak 65 % -at fehérjék (elektronszallito
rendszer (citokromok, reduktazok), valamint transzfer, szintetizalo enzimek alkotjak.)

Sima endoplazmatikus retikulum (SER)

A SER felépitése hasonlé a DER-hez, de a SER membranjanak citoplazmatikus felszinéhez nem
kapcsolodnak riboszomak. Kb. 50 nm atmérdjii csdvek (tubulusok) szovedéke, a citoplazma szélén
helyezkedik el, novényeknél a szénhidrat- ¢és lipidszintézisben jatszik szerepet — intenziv
anyagcseréjii sejteket jellemzi jelenléte. Allatok esetében a SER legnagyobb mennyiségben a szteroid
szintetizalo sejtekben fordul eld, feltételezziik, hogy f6 funkciodja a szteroidszintézis. Ezen kiviil igen
nagy mennyiségben taldlhatdé majsejtekben. Mivel a méregtelenitési folyamatok enzimei
megtalalhatok a SER membranjan, ott feltehetdleg a méregtelenitési folyamatokban jatszik szerepet.
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RIBOSZOMA
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Fehérjeszintézis kozpontjai.

Hatérolohartyajuk nincs.

Citoszolban, a kloropasztisz és mitokondrium alapallomanyaban szabadon, a durva ER
felszinén kototten fordulnak eld.

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

Az ER —on poliriboszémak formajaban csoportosulnak.

A fiatal sejtekben a citoszol, az id6sekben a ER tartalmaz tobbet.

A baktériumokban egyféle (prokariota), az allatokban, gombakban és a nem foroszintetizald
novényekben kétféle (citoplazmatikus és mitokondrialis), a novényekben haromféle
(citoplazmatikus, mitokondrialis és kloroplasztisz) riboszoma fordul elé.

Két alegységbdl dallnak: egy kisebb ¢és egy nagyobb egységbdl, amelyek
osszekapcsolodasahoz Mg?* ionok sziikségesek.

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

Kozremitkodnek a mikrotubulusok tubulinjanak, a glikolizis enzimeinek, a riboszomalis
fehérjék, sejtmagfehérjék szintézisében.

Membran nélkiili testek, méretiik az 6sszes tobbi sejtalkotdé mérete alatt marad.
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MIKROTESTEK

Egyrétegli membrannal hataroltak (1um), keletkezési helyiik: ER. Rovid €letliek, a sejt fejlodésének
meghatarozott fazisaira jellemzdek
Funkciojuk:
e szekrécid
e raktarozas
e lebontas — oxidazok!
Fobb tipusaik:
e peroxiszomak
o glioxiszomak
e szferoszomak

Peroxiszomak

A peroxiszomak vagy mikrotestek membrannal koriilvett, kb. 0,5 pm-es struktarak. Sok sejttipusban
eléfordulnak, de a leggyakoribbak az 4llati sejtekben, a majban és a vesében. A peroxiszomak katalaz
enzimet tartalmaznak, ami a hidrogén peroxid hidrolizisét katalizalja. igy a peroxiszéméaknak
feltehetden fontos szerepe van a sejtek antioxidans védelmében. Ezen tilmenden a peroxiszomak
proteinek a citoplazmatikus riboszomékon szintetizalodnak, s valamilyen receptor altal kozvetitett
modon jutnak 4t a peroxiszomaba.

Novényeknél:
» Feladat: hidrogén-peroxid bontas (katalaz enzim!)

* Levél-peroxiszomak: a fotorespiracio helyei

1. 2. 3.
Kloroplasztisz peroxiszoma mitokondrium
glikolsav glicin szerin+ CO2

Glioxiszomak
e Enzim: zsirsavak B-oxidaciojanak és a glioxalsav-ciklus enzimei
e Feladat: raktarozott olajok szachar6zza alakitasa

Szferoszomak

e Félmembrannal hataroltak
e Feladat: zsirok raktarozasa
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GOLGI-APPPARATUS (Diktioszémsk)

apparatus

cis face
(“receiving” side of
Golgi apparatus)

@ Vesicles also \ from ER to Golgi

@ Vesicles move @ Vesicles coalesce to
form new cis Golgi cisternae

transport certain
proteins back to ER

e Vesicles transport specific
proteins backward to newer
Golgl cisternae

A Golgi-apparatus szintén egy jellegzetes haromdimenziés membranstruktira, altalaban a sejtmag
kozelében helyezkedik el. Nagyon fejlett az aktiv szekréciot végzo sejtekben. A Golgi lumenében
torténik meg a fehérjék végsd kialakitdsa (poszttranszlacidos modositas), s innen indul el a
szekretorikus fehérjék, valamint a lizoszomalis fehérjék vezikuldris, iranyitott transzportja. A
Golgi apparatust alkoto ciszterndk (4-8) polarizaltak. A konkav (cisz — képzodési oldal) felszinét
formalédé felszinnek nevezziik. Ide érkeznek a DER vezikulak a frissen megszintetizalt fehérjékkel.
A dombor oldala (transz — érési oldal) az éré oldal, innen valnak le azok a vezikulak, amelyek
mar az érett szekrécios fehérjéket szallitjak a plazmamembranhoz. A Golgi rendszer fontos szerepet

jatszik a lizoszomak kialakitasaban

Novényeknél feladata:

trans face
(“shipping"” side of
Golgi apparatus)

© Cisternal
maturation:
Golgi cisternae
move in a cis-
to-trans
direction

@ Vesicles form and
leave Golgi, carrying
specific proteins to
other locations or to
the plasma mem-
brane for secretion

v GERNED -
TEM of Golgi apparatus

e szekrétumok szintézise és elszallitdsa a plazmalemmahoz

o glikokalix készitése

e sejtfalalkotok (hemicelluléz, pektin, nyalka, mézga) polimerizacioja — szerep a sejtlemez

formalasaban
e felszinén auxin-receptorok vannak
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ENDOMEMBRAN RENDSZER

durva felszini
endoplazmds retikulum s¢jtimag

_ s¢jtmaghértya
3 sejtmagporus
@ riboszomak
sima felszind
endoplazmis retikulum

szekréeios vezikulak

Golgi-készalék ’i&ummm
exocitdzis —= plazmamembrén

Részei:
e sejtmaghartya
e ER

Golgi-apparatus
citoplazmatikus vezikulomok

Feladat: anyagtranszport, a membranok képzése és transzportja
1. Kiindul6 pont: sejtmaghartya és ER
2. Végallomas: plazmalemman at a sejtfal v. a vakuolum

GERL-rendszer
A Golgi-apparatust, az ER-ot és a lizoszomakat magaba foglald, szoros miikodési kapcsolatot
fenntart6 rendszert GERL-rendszernek nevezziik (GOLGI — ER — LIZOSZOMAK).

ER és a sejtmaghartya kozott kozvetlen membrandsszekattetés
Az ER és a Golgi-késziilék kozott tubularis transzferelemek

A Golgi és a plazmalemma kozott vezikularis transzferelemek

A w0 npoRE

A Golgirdl lizoszomak fiizodnek le, szekrécids termékeik a vakudlumba tirtilnek
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PLASZTISZOK

Sajat orokitéanyaggal bird, kettds membrannal hatérolt, eukariotak altal bekebelezett prokariotaktol
szarmazo sejtalkotok.

Endoplasmic
reticulum
(autophagia)

Amyloplast

Gerontoplast

Etioplast

Elaioplast

PROPLASZTISZOK: a tobbi plasztisztipus kiindulasi alakja, aszerint, hogy tovabbi fejlédése fény
jelenlétében, vagy sotétben torténik folytatoddik a differencidlodésa.

ETIOPLASZTISZOK: sotétben differencidlédnak a proplasztiszokbol, belsé membranrendszeriik
fejletlen, fény hataséra atalakulhatnak kloroplasztissza.

LEUKOPLASZTISZOK - AMILO, PROTEINO, ELAIOPLASZTISZOK: keményit6t, fehérjét, zsirt
raktaroznak, szintelenek, klorofillt nem tartalmaznak, bels6é membranrendszeriik fejlettlen.
Amiloplasztok a raktdroz6 szervekben és gyokérsiivegben vannak, a proplasztiszokbol ¢és
kloroplasztiszokbol keletkeznek.

KROMOPLASZTISZOK: A leukoplasztiszokhoz képesett fejlettebb belsé membranrendszerrel
rendelkeznek. Karitinoid festéktartalmuk (karotin, xantofill) adja a levelek és termések piros, sarga
szinét. Pro-, amilo-, kloroplasztiszokbol keletkeznek (Oszi lombszinez6dés — Kkloroplasztiszok
klorofill-tartalma lebomlik, csak a karotinoidok maradnak meg - GERONTOPLASZTISZ).

KLOROPLASZTISZOK: Zold szintestek, fotoszintézis kozpontjai. Fejlett bels6 membranrendszerrel

rendelkeznek, a karotin és a xantifill mellett klorofill-a és klorofill-b fotoszintetikus pigmentet
tartalmaznak.
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AMILOPLASZT
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gyszerﬁ excentrikus Egyszerti koncentrikus

o rn o rn Osszetett keményité
keményitd keményitd .
. Oryza sativa
Solanum tuberosum Phaseolus vulgaris

A keményitd az amiloplasztokban kétféle modon kristalyosodhat ki:
e excentrikusan: a kivalasi goc az amiloplaszt sz€lén helyezkedik el
e koncentrikusan: a kivalasi goc a plasztisz kdzepén talalhato.
Az amiloplasztiszokban kivalo keményit6 a kivalasi goc szama szerint lehet:
o egyszeri keményito: az amiloplasztiszban egy kivalasi goc talalhato excentrikus v.
koncentrikus helyzetben - Triticum aestivum, Solanum tuberosum, Phaseolus vulgaris
o félig Osszetett keményité: 2-3 kivalasi goc koriil indul meg a keményitd kivalasa, azutan a
gocok koré, mint kdzponti goc koriil folytatodik a keményitd kivalas
o oOsszetett keményito: 200-300 kivalasi goc egy amiloplasztiszban, helysziike miatt a
részkeményit6szemesék deformaltak — Avena sativa
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KLOROPLASZTISZ

Thylakoid

Thylakoid space (lumen) gtromal thylakoids
Thylakoid membrane (lamellz or frets) )
Chloroplast envelope Granal thylakoids

Outer membrane
Intermembrane space

Inner membrane Stroma

Nucleoid
(DNA rings)

Ribosome
Plastoglobulus

Starch granule

A kloroplasztiszok részei:

o Kkettés membran (kiilsé-, és bels6 membran),

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

¢ bels6 membranok — tilakoidok: itt talalhatoak a fotoszintézis szempontjabol 1ényeges
pigmentek (membranhoz kototten klorofill-a, -b, karotin, xantofil), itt lokalizalodik az
elektrontranszport-lanc — a membran két oldala k6zott protongradiens kiilonbség all fenn,
amely ATP szintézisre forditodik (a fotoszintézis fényszakasza a kettés membranokhoz
kotott, itt torténik meg a fényenergia kémiai energiava torténd atalakitasa). A tilakoidok
alkotjak a granumokat (egymasra pénztekercs-szertien elhelyezkedve). Nem minden
kloroplasztisz granumos, alacsonyabb rendli névényeknél a granumok hidnyoznak, ilyen
esetben lemezes kloroplasztiszt talalunk. A granum-tilakoidokat sztroma-tilakoidok
kapcsoljak 0ssze egymassal.

A kloroplasztiszok hasadassal szaporodnak. Eredetiikre utal az endoszimbionta elmélet.
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MITOKONDRIUM

inner membrane

cristae

outer membrane
matrix

DNA

ribosomes» «intermembrane space

A mitokondriumok ultrastruktiraja jelentdsen eltér minden mas sejtorganellum strukturajatol.
Kettds membran épiti fel. A kiils6 membran sima, kb. 6-7 nm vastagsagu. A bels6 membran egy kicsit
vastagabb, s betiiremkedik a mitokondrium belsejébe, un. krisztdkat hozva létre. A bels6 membran
felszinén un. elemi testek talalhatok, amelyek egyrészt ATP-az aktivitassal rendelkeznek, masrészt
tartalmazzak az elektrontranszportlanc enzimeit. A mitokondrium belseje, az Gn. mitokondrialis
matrix tartalmazza a Krebs-ciklus enzimeit, s ezen kiviil DNS-t, RNS-t és riboszomakat is talaltak
benne.

Az endoszimbionta elmélet szerint a mitokondriumok eredetileg, mint prokaridta szervezetek
keriiltek be az eukariota sejtekbe (bizonyiték: 0Onallo, ciklikus DNS, hasadassal szaporodas,
riboszomak a matrixban). Mivel a mitokondriumok rendelkeznek az oxidativ foszforilacid
enzimeivel, azok a sejtek, amelyekben mitokondriumok voltak, a gliikozt oxigén jelenlétében aerob
modon tudtak bontani, s igy szemben az oxigén nélkiili, anaerob gliikoz bontassal, ahol egy molekula
gliikozbol 2 ATP molekulat nyertek, oxigén jelenlétében egy molekula gliikk6z lebontdsa utan 36 ATP
molekula keletkezett. A nyert energiatdbblet a mitokondriummal rendelkezd sejteknek hatalmas
szelekcids eldnyt biztositott a tobbi sejttel szemben. Valdszinii, hogy ennek kdszonhetd az, hogy a
sejtes evolucid soran a mitokondriummal rendelkezé sejtek tulndtték a mitokondriummal nem
rendelkez0 sejteket, s ma mar szinte minden eukariota sejtben van mitokondrium. A mitokondriumok
bizonyos foku autondémidjukat a mai napig megtartottdk, hiszen 6nalld6 DNS-iik van €s a gazdasejt
sejtciklusatol fiiggetleniil képesek osztddni. Mivel a mitokondriumok elsédleges feladata az ATP
szintézis, a nagy energiaigényll sejtekben Oriasi mennyiségben fordulnak el6. Az ATP szintézis
szabalyozasaban is. A DER mellett a mitokondrium az a sejtorganellum, ami az eukariota sejtekben
képes Ca?*-ot raktarozni, majd jol szabalyozott médon azt a kiilonbdzd életfolyamatok szamara
rendelkezésre bocsajtani.
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SEJTNEQVUREG
(VAKUOLUM)

A citoplazmatol tonoplaszt hatarolja el. Részei:

sejtnedv
alakos tartalmi részek

Meérete az oregedéssel nd.

A vakudlum az endomembran rendszer legfeltiindbb alkoto6ja. Olyan sejtalkotonak tekinthetd, amely
az anyagcserét kozvetitik a citoplazma és a sejt liregrendszere kozott. Tulajdonképpen a lizoszomak
differencialodott formai, melyek a citoplazmaban dsszegytlilnek és vakuélumma egyesiilnek.

A vakuolum vizes oldata a sejtnedv, amely szerepet jatszik:

I

a pillanatnyilag felesleges anyagok raktarozasaban

artalmas gytjto- és kozombosito helye

mivel tdményebb a talajoldatoknal, szerepe van a vizfelvételben — endozmozis
részt vesz a sejtek turgorallapotanak kialakitdsaban

pusztuld sejtekben a protoplaszt megemésztésében

A sejtnedvben sok szerves és szervetlen anyag halmozodik fel:

asvanyi sok

szénhidratok

szerves savak

aminisavak, fehérjék
glikozidok

alkaloidok

illoolajok, balzsamok, gyantak
polifenolok

tejnedv
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KRISTALY-ZARVANYOK
Kalcium-oxalat

a. Tetragonalis oszlopok, piramisok

AII|um cepa —szaraz buroklevel Vanilla planifolia — epidermisz-nyﬁzat
b. Kristalyhomok

c. Kristayttik — rafid

- Opuntla sSp. lkladod1um
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Kalcium-karbonat

Sejtiiregben mint tartalmi rész (szil, biikk)

S —— e

Rarakddas sejtiiregbe hatold
nyulvanyra (Ficus sp.)
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AMINOSAVAK ES FEHERJEK

i Pericarp

Starchy
Endosperm

B, ’// i/
i ;,uwi 11/
Layer \ X ‘[{ }l j/

Transfer —_—

A legtobb aminosav elraktdrozddik a vakudlumokba €s csak N —hianyos koriilmények kozott
hasznalédik fel fehérje szintézisre.

A fehérjék egy része is oldott, vagy kristalyos forméaban a vakudlumokban raktarozodik, de kristalyos
fehérjék lehetnek az ER —ben, mikrotestekben, szintestekben, esetleg szabadon a citoplazméaban. A
fehérjezarvanyok tobbsége ER eredetliek, de a vakudlumban raktarozodnak.

Az aleuron fehérjezarvany, beslrlisodott, beszaradt fehérjetartalmi vakudlumnak tekintheto.
Beszaradd magvakban a sejt eredeti, nagy méretli vaku6luma sok apro6 fehérje-vakudlumra esik szét.
Csirazaskor azonban a fehérjezarvanyok feloldodasaval az eredeti, nagyméretii vakudlum alakul ki
ujra. Pazsitfufélék 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 nagyméreti,
négyzet alaku sejtekbdl all. Ezek a sejtek vannak tele apro, szabalytalan alakt aleuronszemecsékkel.
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SEJTNEDV EGYEB SZERVES ES SZERVETLEN ANYAGAI
GLIKOZIDOK

e Sok cukor és nem cukor vegyiilet észterei.

e Gyakoriak kozottiik a mérgek (amigdalin: mandula, csonthéjas gylimdlesok magja, digitalin:
gylsziiviragfélék, kumarin: szagos miige, mustarolaj-gliikozidok: kereszteses csaladja)

e Festékanyagok: antocian ( piros — kék, sav — bazis ), antoxantinok, lipokrom,

e Flavanszarmazékok: muskatli, pipacs peralorgonidinje, rézsa, buzavirag cianidinje, malyva
malvidinja, petunia petunidinje.

e Flavonok az antocianidinek oxidéacios termékei.

e Cseranyagok: tannin

ALKALOIDOK

Legtobb mérgez6, heterociklusos, N —tartalmu vegyiilet. PL.: kavé, tea, kakad koffeinje, kinafa
kininje, mak morfinja, kodeinje, narkotinja, papaverinje, kokacserje kokainja, dohany nikotinja, LSD.

ETERIKUS ILLOOLAJOK, BALZSAMOK, GYANTAK

Politerpének.

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

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

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

POLIFENOLOK

Alma, krumpli barnulasaban jatszanak szerepet. Sériiléskor kilépnek a vakuolumokbol, a fenoloxidaz
enzimek kinonokka oxidaljak dket. Az ezutan kovetkezd polimerizacid vezet a barna melaninhoz.

TEIJNEDV

Kiilonb6zd oldott, emulgalt anyagok keverékei. Eperfafélék, kutyatejfélék (pitypang -—
vulkanizalassal gumi), makfélék (6pium), fészkesvirdgzatiak.
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SEJTMAG

Nuclear pores
Nuclear envelope

Chromatin
(condensed)
Nucleus

Nucleolus

Cisternae

A sejtmag a génexpresszidban, a sejtosztddasban és a tulajdonsagok atorokitésében jatszik
meghataroz6 szerepet. Az 0sztddo sejtekben a DNS-bdI és a hozza kapcsolddo kiilonbozo fehérjékbol
Osszeszerelddnek a kromoszomak. A nem osztodo, Un. interfazisos sejtekben az 6rokitd anyag
kevésbé rendezett Kromatin formaban van jelen. A kromatin altalaban két formaban jelenik meg az
eukariota sejtek magjaban. A heterokromatinban a kromatin allomanya kondenzalt, mig az
eukromatinban a kromatin laza, letekeredett allapotban van. Az eukromatin altaldban a
metabolikusan aktiv sejtekre jellemz6, mint pl. az idegsejtek, majsejtek. Erdsen kondenzalt inaktiv
kromatin talalhatd pl. a spermium feji részében. A magmembran a mitokondrialis membranhoz
hasonl6an kettés membran, a két membran kozott perinuklearis térrel. A nuklearis membranon kb.
70 nm atmérdjii pérusok vannak, s ezeken keresztiil kiillonb6z6 anyagok jutnak ki a citoplazmaba,
illetve onnan be a magba. A kiilsé nukledris membranon altaldban riboszémak vannak, s helyenként
megfigyelhetd, hogy a DER ¢és a nuklearis membran folyamatosan megy 4t egymasba.

A magvacska vagy nukledlusz a sejtmagban talalhatd, valtozé méretii sejtorganellum. Itt
szintetizalddnak a riboszomalis RNS-ek, s itt kezdddik el a riboszomak 6sszeszerelése is.

Centriolum

A centridlumok fdleg a sejtosztodasban jatszanak fontos szerepet. Kilenc mikrotubulus triplettb6l
épiilnek fel, s ezek egy hengeralaku struktarat hoznak Iétre. A sejtosztodas eldtt minden centriolum
megkettdzddik, majd ezutan a centridlum parok a sejtek ellentétes polusara vandorolnak, s a mitotikus
orsok organizaldo kozpontjava alakulnak. A centridlumoknak nagyon fontos szerepiilk van a
leanysejtek mikrotubuléris rendszerének a kialakuldsaban is. Ezért a centridlumot, s a koriilotte 1évo
tubulinmolekulakat mikrotubulus organizalé kozpontként is ismerik.

1. Sejtmaghartya:
e az ER lapos ciszternajanak kitiiremkedésébodl keletkezett, porusokkal attort kettés membran
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o két, egyenként 6-8 nm-es elemi membranbol all, amelyek kozott 10-40 nm-es membran
kozotti tér talalhato

e a maghartyat porusok jarjak at. Ezek szama valtozo, mindl aktivabb a sejtmag, annal tobb
porus talalhat6 rajta — porus-komplexek formajaban

2. Nukleoplazma:
e alapjat fehérjeszalakbol all6 vaz adja
e szoros kapcsolatban all a maghartya belsd oldalan taladlhato Gn. laminéaval
e az alapplazmaban taldlhato kromoszémak anyaga a lamindhoz kotddik, igy az részt vesz a
DNS-replikécioban, a transzkripcidoban

3. Kromatin allomany (kromoszémak)

e nem osztodo magban despiralizalddott fonalak, in. kromonémak formajaban van jelen a
sejtmagban — a fellazult struktiraju magban a kromoszomak Osszessége a
kromatinallomany.

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

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

e a DNS-hez hiszton fehérjék (bazikus hisztonok) és nem hiszton fehérjék kotddnek (savas
hisztonok)

4. Sejtmagvacska
e szamuk fajra jellemz6
e ariboszomalis RNS (rRNS) szintézisének és a citoplazmaba jutd riboszéma-alegységek
képzési helyei

26



g

3 ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

A SEJTCIKLUS - A SEJTOSZTODAS

Gl + GO+ S + G2 = interfdzis, a
mikodé sejtek alapdllapota.
Original - Daughter 60 = a tovdbb nem osztédé

cell cells

interfdzisos mlikodé sejtek dllapota.

S = szintézis fdzis, a teljes DNS
tartalom (ezdltal minden
kromoszéma) megkettézidése.

61 és G2 = nyugalmi (miiksdé)
dllapot, a kromoszomadk nem
lathaték mikroszképpal.

M = mitézis, sejtosztédds mikszben
a megkett6z8dott kromatiddk
szétvdlnak.

egyetlen jelképes kromoszéma két dllapota

A sejteiklus két fazisbol all:
o két osztddas kozotti fazis — interfazis (G1, S és G2 szakasz)
e sejtmag-osztodasi fazis

INTERFAZIS

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

A masik lehetdség, hogy a sejt Gjabb sejtciklusba lIép. Ez az 1 ciklus a G1 szakasszal (el0szintézis
szakasza) kezdddik. Ekkor a kromoszomdk még egykromatidasak. Az interfazis S-szakaszéban
kovetkezik be a megduplazddasuk (DNS replikacio). Az S-fazis végére igy a diploid sejt teraploid, a
haploid sejt diploid lesz. Az S-szakaszt a mitozistol egy nyugalmi fazis, a G2-szakasz valasztja el.
Ekkor a megkett6z6dott kromoszémék spiralizacioja és megrovidiilése kezdddik el.

(Ha a sejtben minden kromoszoémébodl két homoldg kromoszoma talalhatd, a kromoszémaszam
kétszeres, azaz a sejt diploid (,,2n”). Ilyen sejtek épitik fel az ivartalan nemzedéket és a magasabb
rendi ndvények testét. Amennyiben a sejtek kromoszoémaszama egyszeres, a sejt haploid. Ilyenek a
sporak, a beldliik fejlodd ivaros nemzedekek €s az ivarsejtek. Elofordul, hogy a sejtosztodas nélkiil
megduplazodott kromoszomak kromatidai egymastol elvalnak, és a sejtmagban egyiitt maradnak.
Ilyenkor beszéliink poliploidiarél. A poliploidia révén az evolucié soran sok, elényds tulajdonsaga
ndvény jott létre — pl.: kdzonséges buza hexaploid )

A SEITMAGOSZTODAS
Két modja ismert:
1. AMITOZIS (kdzvetlen, v. direkt sejtmagosztodas) — gombakra jellemz
- a sejtmag membranja kozépen kiviilrdl befelé haladva kettéflizi az interfazisban
megkettdz6dott maganyagot anélkiil, hogy a kromoszomak lathatova valnanak. A
citoplazmaban nem alakulnak ki magors6 fonalak, kromoszéma-htiz6fonalak.
2. INDIREKT SEITMAGOSZTODAS (kézvetett sejtmagosztodas
- a kromoszomak spiralizacidja kozben a kromatiddk megvastagodnak, lathatova
valnak
- a sejtekben vannnak mikrotubulusok, kialakul a magorsé- és kromoszdéma-
hazofonal
- tipusai: mitozis, meidzis
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MITOZIS

Two diploid
DN A cel s

repllcaﬂon

MI!OSIS
m'rer'fale

anyasejt leanyse jtek

Az anyasejt és a leanysejtek genetikailag egyenértékiiek, a kromoszomak szama megegyezo.

- ——— S—a—

Prophase: Preprome taphase: Metaphase:

] Telophase:
Clromesomes Condense Chromosomes Attach Cloomosomes align  Chromosomes separate  Clromosomes relax

A mit6zis fazisai fotdn és rajzon
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A MITOZIS NEGY EGYMAST KOVETO SZAKASZA

1. PROFAZIS
e a kromoszomak lathatova
valnak
e akromoszomak kettosek, két
kromatidabol allnak

e atestvér kromatidakat
centomerek tartjak 0ssze
e amagmembran lebomlik

2. METAFAZIS
LI N e Osztodasi orso alakul ki
\‘.\\'\ e A kromoszomak az egyenlitéi

sikba rendezddnek

e Az orsé huzofonalai a
kromoszdémakhoz tapadnak

e A HOMOLOGOK
EGYMASTOL FUGGETLEN
KROMOSZOMAKENT
VISELKEDNEK

CAmp )\ 3 ANAFAZIS

' J‘«’ Ju '] e A testvérkromatidak elvalnak
WL egymastol, a

: leanykromoszomava valnak

e A testvérkromatidak a
centromeriiknél fogva a
polusok felé vandorolnak

' C‘?:J\ 4. TELOFAZIS
e D e A kromoszomak szerkezete
LA fellazul
_ e Az osztddasi orso eltlinik
e Ujra alakul a sejtmag hartya
e A sejt citoplazmaja is
kettéosztodik
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A MEIOZIS LEGFONTOSABB ESEMENYEI

A testvérkromat iddk
szétvdlnak

A homoldgok
szétvdlnak

A kromoszomdk

replikdlédnak Adzgm)%mk
(interfdzis A homol 6gok 3
i i hircsadik cserélnek \
@ @ /
homolégok )
0melogox  meiocita /
anyase jt

/\ﬂ_)

Meidzis I Meidzis IT

se4fasposn
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DIPLOID SEJTEK MITOZISANAK ES MEIOZISANAK OSSZEHASONLITASA

2n b, . 2n

vﬁ;%%‘m%mw

s W ' 2n
a/a+ mitézisa replikdcié kromatiddk védlnak szét ey
S fézisban

yauuy 2 ar
a/a+ meidzisa a%yﬁ

2n 2n .
T kromatiddk e N
s _ ﬁ‘#&%{‘ vdlnak szét
. ) S £ \
replikdcié homoldg et
S fdzisban  kromoszémadk e
vdlnak szét & 2 =
al R : n

PROFAZIS 1.

g0 £ >0

y
{a) Leptotene {b) Zygotene (c) Pachytene (d) Diplotene ="

METAFAZIS 1. ES ANAFAZIS 1.

N 7 P Jrrd i
til @— == i\ N
Al - ’ i ? “w i\ .
-
(e) Diakinesis {f) Metaphase | (g) Early anaphase | (h) Later anaphase | _#

TELOFAZIS 1., INTERFAZIS, PROFAZIS II., METAFAZIS II.

‘A O @ i
W e @ © '@ ¢

(i) Telophase | () Interphase (k) Prophase Il (i Melaphase_ [l_ ____.9-4"

ANAFAZIS II., TELOFAZIS 1I., TETRAD, FIATAL POLLENEK

«348 o b dNge_ 0,9
e ce=n @P o9 &9‘:‘9@

{m) Anaphase Il (n) Telophase Il (o) The tetrad (p) Young polien grains

B a3
N
[ J
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A KROMOSZOMA FELEPITESE, SZERKEZETE

DEZOXIRIBONUKLEINSAYV (DNS)

A kromatinallomany festédését okozza. A molekula egy kotélhagesohoz hasonlit (kettés spiral),
melyet egymas koré csavarodott polinukleotidlancok alkotnak. Ezek monomerjei a nukleotidok,
melyek egy foszforsavmaradékbol, egy pent6zbol (dezoxiribéz) és egy szerves bazisbol (adenin,
guanin, uracil, citozin, timin) all. A nukleotidlincok egymassal H — kotéseket képeznek
(,,fokok™).

A DNS informacidinak RNS — be kell atirodnia. 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)

Véazat egy polinukleidlanc alkotja, cukorja a riboz, timin helyett uracil. Atirodaskor
(transzkripcid) a DNS egyik szalan RNS szintetizalodik.

e tRNS — transzfer RNS: aminosavakat szallit a fehérjeszintézis helyére,

e RNS —riboszomalis RNS: rajta folyik a fehérjesztintézis

e MRNS — massanger RNS: hirvivd RNS - a DNS informécioit viszi a riboszémahoz, majd
aminosavsorrendre forditja.

GENEK: Egy fenotipus megjelenéséért felelds kromoszomarészlet. Kromoszoman elfoglalt helyiik

crer

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

KROMATINALLOMANY: A DNS fehérjékhez (HISZTONOK) van kotve. A jol festédé részek
a kromatindlloméany. A nem bazikus kapcsolodofehérjék a savas hisztonok. A kromatin része még
az éppen atird6dd RNS ¢és az azt katalizal6 enzimek is.

A kromatinallomany 3 Iépésben fejlddik nagy strukturava:

1. Laza gyongyfiizés szerti allapot: H2A, H2B, H3, H4 hisztonokbol felépiil6 gyongyoket
NUKLEOSZOMAKNAK hivjuk. A nukleoszomékra a kettés DNS szalak
tekerednek fel, 1 feltekeredett szakasz 166 bazispart tartalmaz. A nukleoszomakat 40
— 60 bazispart tartalmaz6 un linkerek kotik 6ssze.

2. H1 segitségével a nukleoszémak 6sszetomoriilnek, DNS —t nem tartalmazoé oldalukkal
Osszetapadnak. Mg-ionokra az eldbbi lanc spiralla csavarodik, fordulatonként 6 — 7
nukleoszémat tartalmaz6 fonalat hoz 1étre .

3. Fonalak hurkokbol all6 rozettaszerivé csavarodnak, egy ilyen rozetta 35000 — 85000
bazispart tartalmaz. Informdacié atadaskor a rozetta kis hurkai egy nagy hurokka
egyesiilnek, sejtosztodaskor viszont kis gocok keletkeznek

A nukleoplazmaban is egy fehérjékbdl allo vaz talalhatd. Ez szoros kapcsolatban 4ll a laminaval, a
vaz keresztez0dési pontjaihoz kotddnek a rozettak.

A DNS aktivitasa a nukleoszomalanc kialakuldsaval csokken, mert a H1 hisztonok zavarjak az
informaciok atirodasat, ezért az interfazisban megfigyelhetiink olyan darabokat, melyek részt sem
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vesznek az informaci6 atirasban, ezek a HETEROKROMATINOK, amelyek részt vesznek, azok
az EUKROMATINOK.

Sejtosztddaskor az egész kromatin palcikaszerii kromoszomakka tomoriil.

Mitoziskor a kromoszomak kettés alakban tiinnek fel, ezek a kromatidok, azért, hogy allomanyukat
ketté tudjak osztani. A kromatiddkat a centromeron nevii képlet tartja 0ssze. A kromatidok a
MATRIXBAN, alapanyagban foglalnak helyet.

A centromeron az un elsddleges beflizodéseknél van, osztodaskor a beflizodés két oldalan egy — egy
korong alakt a kromoszomafonalak megtapadéasara szolgald, un KINETOKOR képzddik.
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SEJTFAL

Pectin

Middle {
Lamella

Cellulose
Microfibril
Primary
Cell Wall =
Plasma [ ~ Hemicellulose
Membran;E

Soluble
Protein

A novények protoplasztjat a sejtfal veszi koriil, a protoplaszt a belsd kornyezettel a sejtfal révén
teremt kapcsolatot.
Funkciodja:

o szilardit ( szarazfoldi novények elterjedése )

e csoOkkenti a kiils6 kornyezet hatésait

e viseli a turgornyomas erejét

e véd a korokozok, kartevokkel szemben

e OLIGOSZAHARIN hormont termel, mely véd a korokozok ellen

Az 1j sejtfal alapja a sejtlemez, mely az osztodas végén jon 1étre (f6 anyaga a Ca-pektat). A sejtek
erre a vazra rakjak sajat falanyagaikat (appozicid), ettdl kezdve a sejtlemezt mar kdzéplemeznek
nevezziik. A sejtmegnytlaskor képzddo falak az elsddleges sejtfalak, a megnyulés utan képzoddk a
masodlagos sejtfalak. Igy rétegek jonnek létre, legiddsebb a legbeliil elhelyezkedd kozéplemez.

A prokariotak sejtfala mureinbdl, a gombake kitinbdl all. A névényi sejtfal fobb alkotdéi a PEKTIN,
HEMICELLULOZ, CELLULOZ és néha fehérjék is eléfordulnak benniik.

A fal fehérjéi a tobbi komponenshez egy arabinogalaktdn nevii pektinegységen at kotonek. A
hemicellul6z molekulak H-kotésekkel kapcsolodnak a cellulozmolekuldkkal és kovalens kotéseket a
pektinekkel, igy a fal cellulozrostjait a pektinekkel a hemicellul6z kapcsolja Ossze ugy, hogy a
cellulozrostokat a hemicellul6z molekuldk, a hemicellulézokat a pektinek veszik koriil. Tehat a
pektinek szerepe a szomszédos celluldzrostok Osszekapcsolasa. A celluloz egységeken beliil a
molekuldkat a H — kotések tartjak dssze.

A hemicellulézok és pektinek a GOLGI — bdl, a fehérje pedig az ER — bdl szdrmazik. A celluloz
szintetizadlasdnak helye a plazmalemma. A sejt alakjat a plazmalemman beliil elhelyezkedd
mikrotubulusok szabjak meg.

A 20 — 30 nm atmérdji cellulozegység (fibrillum) 15 — 20 elemi rostbol all. Minden rost un.
micellumokat hoz 1étre. A micellumokat a cellulozmolekulak tartjak Ossze. Az ezek kozti tiregeken
csak kismolekulak (viz) juthatnak be. A fibrillumok kotegei a sejtfalrostok.
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Az elsddleges sejtfalat pektinszerli anyagok alkotjak, a masodlagost celluloz.

Sejtfalvastagodas tipusai:

e Rarakddas
¢ pl. pollenek
» Beékel6dés
® pl. névényi sz6rok

¢ Helyenkeénti
* pl. csapos, léces, létras,
haldzatos, gydrds, spiralis -
tracheidak
e Részleges

¢ pl. lemezes-, sarkos
kollenchima

e Altaldnos

* pl. godorkés, udvaros
godorkés, csatornas -
kdsejtek

e Teljes
* pl. szklerenchima

Centrifugalis sejtfalvastagodas
Centripetilis sejtfalvastagodas |
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Centrifugalis sejtfalvastagodas

Rarakodas — Helianthus annuus pollen

Centrifugalis sejtfalvastagodas

Beé¢kelddés - Solanum lycopersicum
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Centripetalis sejtfalvastagodas

Centripetalis sejtfalvastagodas

Helyenkénti sejtfalvastagodas — 1éces, 1étras, spiralis
(Pinus sp.)

Részleges sejtfalvastagodas — sarkos kollenchima
(Begonia sp.)

Altalanos sejtfalvastagodas — csatornas/késejt (Pyrus
sp.)

Teljes sejtfalvastagodas — szkerenchima (Helianthus
annuus)

37



g

3 ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

INKRUSZTALO ES ADKRUSZTALO ANYAGOK

Egyes esetekben az dregedéssel nemhogy vastagodas, hanem a fal felszivodésa tapasztalhato, pl. a
tracheak kialakulasanal (inkrusztacid). Inkrusztalo anyag a faanyag (lignin), Ca — oxalat, nyalka,
mézga. A masodlagos sejtfalon sokszor kémiai anyagok halmozodnak fol (adkrusztacio).
Adkrusztal6 anyag példaul a para, kutikula, viasz.

FAANYAG

Fenolszarmazék. Szilardit, de a fal vizatereszté képességét nem valtoztatja meg. Szerepe van a
szarazfoldi élet kialakulasaban. A tracheidak elhalt sejtfalukban raktarozzak és fatestet képeznek.

PARA ES KUTIN

A parédsodott és kutinizalodott sejtfalak kevésbé engedik at a vizet és géazokat, igy csokkentik a
parologtatast. A fiatal részeket a kutin, a méasod, harmadlagos bdrszovetet a para boritja. Sebeken
szintén pararéteg alakul ki, a gyokerek endodermisz és a Cs- esek nyaldbhiivelyeiben szigeteld
feladatokat lat el.

KALLOZ

A rostacsOdarabokban t6lt be szigeteld szerepet. Megakaddlyozza, hogy a csdvekben dramlo
cukoroldal a bearamlé viz miatt felhiguljon. Pollenszemeket vesz korbe, megakadalyozva, hogy mas
sejtekkel plazmakapcsolatot 1étesitsen. A pollentdmlében a protoplasztot valasztja el az tires toml6tdl,
ezaltal biztositja a megfeleld turgiditast. Idegen pollen és bibe taldlkozaskor lezarja a bibét.

VIASZ

A kutikulat boritja. A protoplaszttol a sejtfalig vandorolnak. A spérdk, pollenek takardsat végzo
sporopollenin a szervesanyagok egyik legellenallobbyja.

KOVA

Pazsitfifélek, sasok, zsurlok, kovamoszatok sejtfalanak alkotdja. A csalan szdrei ettdl 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 ndovények (len)
maghéjanak kiils6 sejtfalai is nedvesség hatasara nyalkéassa valnak.
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A MOZGASSAL KAPCSOLATOS SEJTSZERVECSKEK

A CSILLOK ES OSTOROK
g " 16ST T mikrotubulus dublet
et } cslicsi rész e
B-tubulus A-tubulus
febérje sejthartya
axonéma (9*2)+2 kullgk
szerkezettel ——
_belsé
védéhively

} atmeneti zéna

; dinein karok
alapi test

ﬁwwﬁg

A csillo keresztmetszeti képe

A Chlamydomonas-ostor hosszmetszetén lathato az alapi test (fekete nyilhegy), az atmeneti zona (csikos nyilhegy) és az axonéma

a centralis dublettel (fehér nyilhegy) b) Csillos egysejtii ostorkeresztmetszete (fehér nyilhegy mutatja a centralis dubletet)

A csillok és ostorok a sejtek mikrotubulusokbol felépiil6 mozgasszervecskéi, melyek eredetiik szerint
a centridlumok szdrmazékainak tekinthetdk. Szerkezetiik hasonld, a kiilonbség szamukban,
hosszukban, a mozgas mddjaban €s szabalyozasaban van. A csillok szama tobb szaz is lehet egy
sejtben, mig ostorbol altaldban egy van. A csillok joval rovidebbek (5—10 pm), mint az ostorok (150—
200 pum), csapasuk gyorsabb ¢s 0sszehangolt. A tipikus csilld a sejtfelszinrdl kiemelkedd henger

alakll nyulvany, melyet a sejtmembran borit.
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A csillot a belsejében elhelyezkedd, mikrotubulusokbdl és hozzajuk kapcsolodo fehérjékbol allo vaz,
az axonéma mereviti ki. A mikrotubulusok hosszanti lefutastiak, “plusz” végeik kifelé néznek,
“minusz” végeik a bazalis testekbe agyazddnak. Elrendezddésiik jellegzetes: a csillo palastjaban 9
kettds csdcsoport (dublet), mig tengelyében két kiilonallo cs6 helyezkedik el. Ezt a szerkezetet az un.
9+2 képlettel irjak le. A dubletek tagjait “A” €s”B” betiivel jelolik. Keresztmetszetben jol lathatod
minden “A” tagokon két kar, melyek a kovetkezd csépar ,,B” tagja felé irdnyulnak. A karok egy
jellegzetes motorfehérjébdl, a dineinbél allnak.

A csillok és ostorok miikddésiik kdzben valtozatos mozgést végeznek. Csillok esetében ez rendszerint
gyors lecsapasbol all, melyet egy lassabb visszatérés kovet, mikozben a csilld erésen behajlik és
oldaliranyban kitér. Az ostorokon altaldban szinuszhulldmok futnak végig. A mozgéas molekularis
alapja az, hogy a dineinek a szomszédos csdparokat egymashoz képest kissé elcstisztatjdk és ez
eredményezi a csill6 meghajlasat.

A csillok jellegzetes szerkezete eredetiikbdl kovetkezik. A ciliogenezis elsd 1épése az, hogy a
sejtkdzpont pericentriolaris anyagdban bazalis testek képzdédnek. Ezek a centriolumoktol
morfologiailag nem kiilonb6ozd, aprd, henger alaku testek, melyek fala 9 darab harmas tagolast
csOcsoportbol (tripletekbdl) all.

KésObb a bazilis testek a plazmahartya ald keriilnek és ott sorokba rendezddnek ugy, hogy
hossztengelyiik a membranra merdlegesen all. Ezutdn minden triplet elsé két tagjan polimerizaciod
indul meg: a bazalis test MTOC-ként viselkedik. A ndvekvd mikrotubulusparok maguk eldtt toljak
kifelé a plazmamembrant, igy alakul ki a csillo.

Egyes differencialt, nemciklizaldé sejteken megjelenhet a csillo egy specializalt valtozata, az
elsddleges csillo. Szerkezete 9+0 képlettel irhatd le, vagyis tengelyében nincsenek csovek é€s a
periferias dubleteken hidnyzik a dinein, a bazisanal talalhato bazélis test a centriolum par iddsebb
tagjabol alakul ki. Az esddleges csillok mozgasra képtelenek, a vizsgalatok szerint szenzoros funkciot
latnak el (pl. érzékelik a kornyezé folyadék aramlast, a kornyezet kémiai valtozasait).
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2.SZOVETTAN
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0SZTODO SZOVETEK, MERISZTEMAK (CSUCS, INTERKALARIS,
MERISZTEMOIDOK)

Megkiilonboztetiink 6smerisztémat, inicialis sejteket és merisztémat.

e Os-, vagy promeriszt¢éma: Az embrié hajtas- és gyokértenyészkipjanak osztodo, alig
differencialodott sejtjei. Miattuk képes a novény egész élete soran novekedni.

e Inicialis sejtek: Osmerisztéméakhoz tartoznak, a zigotan keresztiil a folytonossagot tartjak fent
a sziil6 és utod tulajdonsagai kozott. Ok hozzak 1étre az Gsmerisztéma sejteket.

e Merisztémasejtek: A differencidlodott promerisztémasejtek utddai. A kialakuldoban levd
szovetek képzoi csoportjaik a hisztogének.

ELSODLEGES MERISZTEMAK
Az 6smerisztémakbol differencialodtak. 3 tipusuk van:

e Borszovetképzo dermatogén)
o Alpszovetképzo (peribléma)
o Szallitészovetképzé (preloma)

Elsddleges tovabba a cstcsmerisztéma, mely a hajtids és gyokér elsddleges szoveteit hozza 1étre.
Fontos elsddleges merisztéma a kozbeiktatott (interkalaris) merisztéma, mely a hajtas szartagjainak
megnyulasat és a levélnyelek, levélhiivelyek ndvekedését eredményezi.

MASODLAGOS MERISZTEMAK

A masodlagos merisztémak az érett novényi szovetek osztodasaval, dedifferencialédasaval jonnek
létre. Tlyen a masodlagos bérszovetet 1étrehozd parakambium, a nyalabkézi és sebkambium,
tovabba az egyszikiiek szarvastagodasiaban és a répatest vastagodasaban is szerepet jatszo
kambiumok.

Az 0sztodo szoveteket csoportosithatjuk a kialakitott szovet alapjan is:

- bérszovetképzo

- szallitészovetképzo

- alapszovetképzo merisztémak
Csoportosithatunk helyzetiik szerint is:

- csucs

- oldal

- interkalaris

- merisztemoidokat kiillonboztetiink meg
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CSUCSMERISZTEMAK

A mag csirazasakor a riigyecske és gyokocske 0sztodo szoveteinek differencialodasat teszi lehetove.
Kezdetleges formaja mar a harasztokban is megvan.

A nyitvatermok hajtastenyészcsucsa tobbrétegli 0sztodo sejtekbdl all.

A zarvatermOk hajtastenyészcsucsanak differencialodaselmélete a TUNIKA — KORPUSZ elmélet.
A tenyészcsucs tetején levo sejtsor a tunika, amely osztodva gyarapitja a felszint. Az altala 1étrehozott
sejtek eredményezik a protodermat, melybdl a hajtas bdrszovete ered. A tunika alatti sejtcsoport a
korpusz, mely az epidermisz kivételével a hajtas egészét alkotja. A tunikasejtek osztddasa valtja ki a
korpuszsejtek osztodasat, az oldalhajtidsok a tenyészcsucstol tavol, valamely levélkezdemény
hénaljaban alakulnak ki, melyek intenziv osztodassal 0j tenyészkupot alakitanak ki.

CSUCSMERISZTEMAK
Hajtéas cslics

- z < lerd —
CSUCSMERISZTEMAK ; Peribléma - alapszovet

Gyokércstcs 353

A gyokér tenyészcsucsanak promerisztéma sejtjei inicidlissejtekbol differencialodnak. A
kétszikiiekben 3 féle promerisztéma talilhato:

- dermokaliptrogén
- kéreg
- kozponti henger promerisztémaja

A dermokaliptrogén a bérszovetképzo dermatogént és a gyokérsiiveget képzi.
Az egyszikiliekben is haromféle promerisztéma alakult ki:

- gyokérsiiveget

- kérget, dermatogént

- és kozponti hengert képzo promerisztéma

Bel6liik alakul ki aztan az epidermiszt, kozponti hengert képzd kaliptrogén, dermatogén, peribléma
és preloma.
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INTERKALARIS MERISZTEMA

Legismertebbek a Poaceae fajok szartagjaiban és levélhiivelyében vannak. Eldsegitik a szalmaszar
megnyulasat. Az interkalaris merisztémasejtek altalaban a csomok folott, a szartagok alsé (bazalis)
részén vannak és osztodnak, az osztddas miatt a szarban rexigén sejtkozotti jaratok keletkeznek.

Az interkaléris merisztémak a csicsmerisztémakbol lesznek, a vegetacios idészak utolsd osztodo
sejtjei, leallasukkal a szar ndvekedése megsziinik.

Kétsziklieckben is vannak ilyen merisztémak, a tdlevélrdézsas novények gyors szarbaszokését
eredményezi és vannak a fiatal levelekben is.

MERISZTEMOIDOK, SEBKAMBIUM

Az oldalszerveket alakitjak ki. A sejtek koriil osztodasgatld periféria van, mely csak riigyvesztéskor
tlinik el.

Masodlagos o0sztddo szdvet a sebkambium is, mely pardsodott falll sejteket képez a sériiléseken. Az
oltas, szemzés technikdja is a sebkambium miatt valosulhat meg.
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ALAPSZOVET RENDSZEREK

A bor- ¢€s széllitészovetekbe nem tartozo részek. A gyokérben a periblémaboél, a hajtisban az
alapmerisztémabol képzodik. LagyszarGakban hozzajarul a szilarditdsdhoz. A hervadds az
alapszoveti sejtek vizvesztésével magyarazhato.

VALODI ALAPSZOVETEK

Vékony sejtfal, ¢€lok, 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 hatasara
megduzzad, a sejtek alkotta szdvet lazdbba valik, esetleg szétesik. Gylimolcséréskor a pektinaz
enzim bontja a pektint, a burgonya, birs f6z¢s hatasara ezért puhul meg.

Az alapszovetekre jellemzok a sejtkozotti (intercellularis) jaratok, melyeknek 4 alapveto tipusa van :
- szkizogén
- lizigén
- szkizolizigén
- rexigén intercellularis
Intercellularis tipusok:
1. Skizogén (hasadasos)
2. Skizo-lizigén
3. Lizigén (oldodasos)

4. Rexigeén (szakadasos)

Lizigén

Rexigéen
(Eryngium planum) (Citrus reticulata) (Zea mays)

Szkizogén: Hasadassal jon létre, 2 parenchimasejt sejtfala szétvalik. Az iiregek altalaban levegdvel
teltek, pl. a vizi novények levegdtartd alapszdvete. Sokszor anyagceseretermékek (gyanta, illoolaj)
halmozo6dnak {6l benne.

Lizigén: Oldodassal keletkezik. Az érintkez6 sejtfalak enzim hatésara feloldodnak. Véaladékanyagai:
tejnedv, gyanta, illdolaj egybeolvad.

Szkizolizigén: Hasaddssal kezd kialakulni, késébb a koriilvevo sejtek falai feloldodnak, a jarat tagul.
Ilyen pl. a fenydk gyantajaratai.

Rexigén: A sejtek fala az egyenlétlen osztodas miatt kettészakad. Pl. szalmaszar
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ASSZIMILALO ALAPSZOVET

A: oszlopos parenchima, B: kutikula, C: hancsrész, D: farész, E: szini epidermisz, F: szallitonyalab/ér, G: fonaki epiderisz, H:
kutikula, I: szivacsos parenchima, J: sztdma/gdzcserenyilas zarosejt, K: 1égrés
Parenchimasejtekbdl allo, dus plazmaja, zold szintestet tartalmazo szovet (klorenchima). A levél
mezofillumaban taldlhato és a fiatal szarak epidermisz alatti rétegében. Feladata a fotoszintézis, de
az asszimilalas mellett parologtat, gazcserét végez. Az asszimilatumok nagy részét az 0szlopos
parenchima képzi: a lomblevél szini oldalan, szorosan zarédo sejtek rétege. A Szivacsos

parenchima a fonaki oldalon helyezkedik el, sok sejtkozotti jarat jellemzi.
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RAKTAROZO ALAPSZOVET
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Fénytdl elzart szervekben talalhatdo meg. Plasztiszaiban (féleg leukoplasztiszokban), vakuolumaiban
cukrot, olajat, keményitét, fehérjét stb... halmoz fel. Az elraktarozott anyagok csirazaskor,
rigyfakadéaskor hasznalddnak fel. Ilyen van a karogyokérben, répatestben, aggumoban, hagymaban,
termésekben, magvakban. Gyakori raktarozohely a kéregallomany és a bélszdvet.
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VIZTARTO ALAPSZOVET

Szarazsagtlird ndvényekben olyan szdvet, mely a viz taroldsat biztositja vakudélumaiban (vizmegkotd
nyalka segitségével). Pl.: kaktuszok, kovirdzsa.

ATSZELLOZTETO ALAPSZOVET

- SHRs 8.5 e, »
. -‘.". e

Hasadassal kialakul6d nagy, levegdvel telt sejtkozotti jaratokkal (intercellularis), melyek skizogén,
illetve rexigén Uton jottek 1étre. A vizi, mocsari ndvények viz alatti szerveiben a gazcserét tartja fenn.
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ELSO-, MASOD-, HARMADLAGOS BORSZOVETRENDSZEREK

A borszovetrendszerek andvény felszinén talalhatdéak, annak védelmét szolgalja, tovabba
Osszekapcsolja azt a kornyezettel.

ELSODLEGES BORSZOVETEK

A fiatal hajtas felszinén a protodermabdl szarmazik (epidermisz). Feladatai a gazcsere,
parologtatds, védelem. Véd az UV sugarzéstol, vizvesztéstol, parazitadktol. Tarolhat
anyagcseretermékeket, kivalaszthat, bizonyos sejtjei fotoszintetizalhatnak is (sztémak). Ha a
protoderma sejtjei csak a felszinnel merélegesen osztodnak egyrétegti, ha a felszinnel parhuzamosan
IS, tobbrétegli epidermisz lesz.

—~ J ~

Bulliform sejtek (Zea mays)

A sejtek felszinei hulldmosak, koztiik intercellularisok nincsenek, szorosan illeszkednek egymashoz.
A sztomak kivételével zold szintesteket sejtjei nem tartalmaznak. A Poaceae fajokban hosszusejtek
és rovidsejtek (feddszor) alkotjak, melyek koz¢é kova és parasejtek illeszkednek. A csalddra jellemz6
az Un. konyoksejtek (bulliform) jelenléte, melyek aszaly idején csokkentik a turgorukat, melynek
hatéséra a levéllemez besodrodik, ezzel csokkentve a parologtatast.

Az epidermisz védéfunkcidjaban szerepet jatszik sejtfalainak Kutin tartalma. A kutikularéteg
nagyon ellenallo, csokkenti a vizvesztést és véd a mikroorganizmusokkal szemben. Sokszor talalhato
a boron viaszréteg is.
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SZORKEPLETEK
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Pikkelyszér (Elaeagnus angustifolia)

A "
Papilla (Rosa sp.) Emergencia Il. (Rosa sp.)

Az epidermiszen gyakran vannak szorképletek (trichéma). A szérsejtek lehetnek leveg6t tartalmazo
feddszorok, plazmat és kivalasztasi terméket tartalmazo mirigyszér (ez valadékot termel és valaszt
ki), a kivalasztott anyag lehet nyalka, mézga, sav, cukor.

A papilla kitiiremkedés, a szirmok barsonyossagat okozza. Feddszor lehet egyszerti, elagazo, csillag,
pikkely alakt.

Az emergenciak képzésében, a szOrokkel ellentétben, nemcsak a borszdveti sejtek, hanem az alattuk
huz6do sejtrétegek is kozremiitkodnek. Emergencia pl. a rézsafélékre jellemzo tiiske €s a csalanszor
iS. A csalanszor epidermisz alatti bazalis része alatta 1év6 szovetbdl szarmazik, nyaki része pedig
fejecskében végzodik, mely mész és kovatartalma miatt konnyen letorik és a felszinre jutd acetilkolin
viszketést okoz. Magvakon, terméseken gyakori a repitészor, kapaszkodészor (bogéancs). Az
epidermisz ingereket is felfoghat érzo ¢€s felszivoszoreivel.
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~ GAZCSERENYILAS/SZTOMA

e

;; ", L —\‘.‘,

Egyszikli (Poaceae) sztoma

Stoma: gazcserenyilas, Guard cell: melléksejt, Cuticule: kutikula
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Az epidermisz gazcserét is végez sztomai segitségével. A sztomak sztémaanyasejtekbdl képzodnek,
melyek kettéosztoddva 2 zardsejtet alkotnak, melyek kozott skizogén intercellularis jarat keletkezik
hasadéssal.

Sztémak a fonakon vannak altalaban, vannak szintbeli mezofiton, siillyedé xerofiton és kiemelkedd
hidatofiton fajtai. A xerofitont kutikula boritja, mely csokkenti a parologtatast.

A sztoma zarosejtje bab alaku, turgor novekedésekor hasi oldala megnd és a légrés kinyilik. A
Poaceae sztomakban a piskota/sulyzé alaku zardsejtek végei duzzadnak meg.

Az epidermisz vizet is ki tud valasztani modosult gdzcserenyilasain a hidatédakon keresztiil, a vizet
a gyokérnyomas 16ki ki (guttacio) - ezek a nyilasok nem képesek nyitas—zarasra. A viz a levél
legkisebb nyalabjabol, a sejtkozotti jaratokon keresztiil, a hidatodakhoz kapcsolodé epitémsejtek
segitségével jut a felszinre.

52



; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,

YO T 4

az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

EPIBLEMA

root hai

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

Képzédményei az epiblémasejtek kitliiremkedésével képzodo gyokérszorok, melyek sejtjei dus
citoplazmaji, nagy vakudlumu, a cstcs kozelében nagy sejtmagviiak. A gyokérszéroket fejlesztd

epiblémasejtek a trichoblastok. Hosszuk 0,08 — 1,5 mm. Egy mm? feliileten 200 — 500 szér is
talalhato.

Az elpusztuld szOrok levalnak, és az elsddleges kérek legkiilsé sejtsora az exodermisz keriil felszinre,
majd masodlagos vastagodaskor kialakul a masodlagos borszovet a periderma.
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MASODLAGOS BORSZOVETEK (PERIDERMA)
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Phellogen

Phelloderm

Masodlagos vastagodaskor az elsddleges borszovet elszakad, a szakadéds helyén a sebhormonok
hatasara merisztémaképz6dés indul. A kialakulé masodlagos merisztéma, a parakambium kifelé
paraszovetet (fellom) - (parazitak elleni védelem), befelé paraalapsziovetet (felloderma) alkot.
Ez az egész a periderma.

Ha a paratartalmu szovetek kdzé para nélkiili sejtsorok épiilnek be, polidermarol beszéliink.

A fellom téglalap alaku sejtjei jol illeszkednek, ezért j6 hdszigeteldk, tovabba kis mértékben engedik
at a levegot és a vizet. Esetenként a periderman paraszemélesok jonnek 1étre Gigy, hogy a sztdémaknal
a fellom szétszakad és toltésejtek jonnek létre, melyek sejtfalai parat nem, csak cellulozt
tartalmaznak. A szemdlcsok szerepe a kapcsolattartas a belsé szervek és a kiilvilag kozott.

Egyszikiiekben nincs periderma!
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barI(l of

kFnangula alnus
A szar, gyokér tovabbi vastagodasanal a periderma megszakad, a kéreg lekopik, a parakambium a
hancsrészben alakul ki, a hancselemek is megjelennek a boérszovetben és kialakul a harmadlagos
borszovet a rhitidéma. A rhitidoma az évelé fakra jellemz6, kéregként jelenik meg, mely
megrepedezik és levalik. A levalast a felloid nevii parenchimaréteg okozza.
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Xylem: farész, Phloem: hancsrész

Szallitasra modosult szovetek eldszor a barnamoszatokban jelentek meg, a mohakban a szallitosejtek

kotegeket alkotnak.

A szallitoszovetrendszer alkotoi a szallitas irdnyaba megnyultak, az egymas folotti sejtek harantfalai

ferdék, egymassal szorosan illeszkednek.

Az anyagok a farészben (xilém) a kisebb vizpotencial iranyaba mozognak, a floémben (hancs) a
felhasznalas helye szabja meg az dramlas iranyat. A xilém és floém edénynyaldbokat alkotnak. A
farész sejtjei plazma nélkiiliek. A farész sejtfala vastagodott, a celluldozrétegekbe lignin faanyag

agyazddik, mely csokkenti a fal vizatereszt6 képességét.
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FLOEM - HANCSRESZ

Asszimilatumokat szallit. A prokambiumbo6l primer floémelemek fejlodnek, ilyen van példaul az
egyszikliekben és a masodlagos vastagodasra nem képes kétszikiiekben. A fiatal ndvények megnyult
hancssejteinek harantfalai kis id6 mulva feloldodnak, el6szor a protofloém, majd a metafloém
elemek differencidlodnak. Az asszimildtumokat a metafloém szallitja. A masodlagos héancs a
kambiumbdl fejlodik. A vegetacid végére a hancs széllitdelemei eltdmddnek és hancsrostok
képzddnek. December elejére a sejtek plazmatartalma degeneralddik és megkezdddik a nyugalmi
iddszak.

A HANCS SEJTES ELEMEI

Companion cell,
containing a nucleus
and dense cytoplasm

o — Cell wall containing
cellulose but not lignine

__ Sieve tube containing strands of
cytoplasm, but no nucleas.

Hteoag
| Sieve plate formed
from end wall of sieve
tube element

Longitudinal section

ROSTASEJTEK: A harasztok és nyitvatermOk hancselemei, de a zarvatermdknél is el6fordul.
Megnyult, plazmatartalmt sejtek, feloldodik a sejtmag, eltinik a tonoplaszt és kialakul a
mixoplazma. Az ER a sejtfal mellett huzodik.

ROSTACSO: A zarvatermdk elemei. Tobb sejt fuzidjaval alakul ki, végfalai rostalemezt alkotnak.
Id6sebb korban a lemezre kalloz rakddhat le, eltdmve azt. A lemezeknek nagy porusai vannak és 1-3
¢vig mitkddnek.

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

HANCSPARENCHIMA: Vékony sejtfalt, é16 plazmatartalmu, szallito és raktarozosejt.
HANCSROST: A hancsrész szilardité eleme, sejtjei nytltak, vastag faluak.
KAMBIFORM SEJT: Hosszu, rost alakt, de vékony fali hancselem.
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XILEM — FARESZ

Perforation ibre

Vessel
Member

Feladatai a viz és asvanyianyag szallitas, szilarditas, raktarozas. Elemei a prokambium és kambium
belsd oldalan keletkeznek. A prokambiumbdl elsédleges, a kambiumbol masodlagos xilemelemek
fiizddnek le.

A FARESZ SEJTES ELEMEI

TRACHEIDAK: A farész vizszallito sejtjei. Hosszi, ferde harantfalaikkal egymasba nylo sejtek.
Sejtfaluk lehet gytiriis, spiralis, halozatos, godorkés. Plazmajuk felszivodott.

TRACHEAK: Vizszallit6 csovek, tobb sejt harantfalanak felszivodasaval jonnek létre.
Zarvatermokre jellemzok, 4&tmérd 0.05 — 0.08 mm, hosszuk valtozd. Jellemzd a gylirlis és spiralis
sejtfalvastagodas. Idovel gyanta, keményitd, kristalyok halmozodnak fel benne. Sejtfalukat festék,
vagy cseranyagok konzervaljak.

FAPARENCHIMA: A xilém plazmatartalmt, vékony sejtfalu eleme. Funkcioi a szallitas és
raktarozas. A kambium bélsugar inicidlisaibol képzddik.

FAROST: Megnyult, vastag falu elemek, feladatuk a szilarditas.
EGYEB ALKOTOK: Rosttracheidak (vastag fala tracheida), rekeszes rost, potlorost

58



N

; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

A SZALLITOPALYAK TIPUSAI

A palyak rostokat nem tartalmazé része a hadrom, rostmentes része a leptom. A farostokat
tartalmazo részeket xilémnek, a hancsrostokat tartalmazokat floémnek nevezziik. A szallitdoszovet
gyakran hengerpalastot alkot. A kambiumok befelé faclemeket, kifelé hancselemeket alkotnak.
Sokszor a prokambium a palyakat kotegekben, edénynyaldbokban flizi le.

EGYSZERU SZALLITONYALAB

A fa és hancsnyalab kiilon alkot kotegeket. Kétszikiliek gyokerét a kevés hancs-, és fanyalab jellemzi
(2-4 db); oligarch sztéle). Az egysziklieknél a sok nyalab a jellemz6 (5- ), poliarch a sztéle.
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Egyszerli szallito nyalab - Kétszikli gyokeér Egyszerli szallito nyalab - Egyszikii gyokeér
(Ranunculus sp.) (Zea mays)

OSSZETETT NYALAB
Hancs és farész egy oldalon egymassal érintkezik:

o Kkollateralis nyilt nyalab: fa és hancs egy oldalon érintkezik, kozdottiik kambium miikodik. A
legtobb kétszikii szaraban

e Kkollateralis zart nyalab: fa és hancs egy oldalon talalkozik, koztiik nincs miikoddképes
kambium Egyszikiiekre, zsurlokra, madasodlagos vastagodasra nem képes novényekre
jellemzd, esetiikben gyakran szklerenchimatikus hiively veszi kortil ezen nyalabokat.

e bikollateralis nyalab: oldalan hancskotegek differencialodnak, koztiik kambium miikddhet.
PI.: Cucurbitaceae, Solanaceae

¢ koncentrikus nyalab: kambium nincs, van mikor a farészt veszi koril a hancsrész, és van
amikor forditva

e lemezes nyalab: parhuzamos lemezekben valtakozva fa és hancselemek differencialodnak
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koncentrikus nyaléb: a xilém (x) veszi kortiil a
hancsrészt (phloem)

lemezes nyalab (Lycopodium clavatum)

A palyékat sokszor nyalabhiively veszi korbe, mely anyagokat kdzvetit, véd és szilardit. A szilarditas
érdekében sokszor a hiivelyekhez szklerenchimakotegek kapcsolddnak. Kollateralis nyilt nyalab
kortil csal félhiively van.
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MECHANIKAI SZOVETEK

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

KOLLENCHIMA

) : -
lemezes kollenchima (Sambucus nigra
levélnyél)

sarkos kollenchima (Hedera helix)

A kollenchima ¢l6 sejtekbdl all, sejtjei plazmatartalmiak, jellegzetes kollenchimatikus
vastagodastiak: sarkos, lemezes sejtfalvastagodas. Masodlagos gyarapodasra képes szervekben alakul
ki, tobb rétegben celluldz és pektin rakddik a sejtek falara, de a sejtfal nem fasodik, igy az rugalmas,
hajlékony marad. Foleg a fiatal részek szilarditdja, de idésebb levelekben, nyelekben, lagyszarakban
is el6fordul. Két tipusat kiilonitjiik el: sarkos kollenchima, melyben a sejtek szogletei vastagodnak,
illetve lemezes kollenchima, ahol a sejtek feliilettel parhuzamos falai vastagodnak. Altipusa a
hézagos kollenchima, ahol a sejtek vastagodott részein skizogén intercellularis jaratok keletkeznek.
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SZKLERENCHIMA

ey . PP
e PR
@IS

szklerenchima — kétszik szar (Helianthus
annuus)

szklerenchimatikus hancskorona (Tilia cordata)

A fejlett novényi testet szilarditja. Vastag falt, szorosan illeszkedd sejtekbdl all, melyek sejtfala
egyenletesen vastagszik, fasodik. A sejtek plazmatartalmukat elvesztve holt sejtekké valnak. Lignin
tartalmu sejtfalaival szilardit. Sejtfalanak cellulozrétegei kozé lignin faanyag €kelddik. Rostjai orséd
alaktiak. A farészt xilaris rostok, a hancsot extraxilaris rostok szilarditjak.

Eléfordulasi helyei: a bdrszovet alatt (hipoderma), szallitonyalabok koriil (nyaldbhiively),
szallitoszovetrendszer hancs része felett (hancskorona).

A gyokérben kizarolag a bélszovetben vannak mechanikai szovetek. A szklereidak a kambiumbol és
a protodermabol (maghéjak) differencialodnak utdlagos szklerenchimatizalédassal, de néha az
alapszovetbdl is. Néha a parenchimatikus sejtek kozt un. kdsejtek vannak, melyek a maghéj
epidermiszének felépitoi.
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3. NOVENYANATOMIA — A NOVENYI BELSO ALKAT FELEPITESE ES SZERKEZETI
TULAJDONSAGAI
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GYOKER ELSODLEGES SZOVETI FELEPITESE

A gyokér az embrid gyokocskéjébdl képzodik. A hosszanti ndvekedésért a tenyészdcsucs, a
vastagodasért a kambium a felelés. A tenyészOcstcsot dudormentes merisztematikus szovetek
alkotjak, melyet a siiveg kaliptra véd. A kaliptrat a dermokaliptrogén, kollumella és kaliptrogén
hozza létre.

A gyokeér hosszanti tagozodasa

kal: kaliptra, rd: rizodermisz, gysz: gyokérszorok, exd: exodermisz, ogy: oldalgyokerek, pd: periderma

Az osztodasi zona csicsan csak a kaliptrds promerisztéma van, ennek a szarmazéka a gyokér
els6dleges szoveteit képz6 0sztodd merisztéma (hisztogén).

A differencialodasi zonaban a hisztogén sejtjei megnyulnak, differencialodnak. Kialakul a
dermatogénbdl az elsddleges borszovet, a periblémabdl az elsddleges kéreg, a prelomabdl pedig
a kozponti henger.

A felszivasi zonaban a gyokér szoreivel vizet és asvanyi anyagokat vesz fel.

A szallitasi zonaban mar kialakult szallitoszovetrendszer van, a vastagodds miatt az epibléma elhal,
helyét az exodermisz veszi at.

Az elagazasi zonaban jelennek meg a gyokér oldalagai.
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ELSODLEGES SZOVETEK

elsodleges

kéreg floém endodermisz

epibléma

xilém

epibléma {kézponti henger)

periciklus/kambium

A gyokércsics mogott harom Szdvettipus/szovettdj talalhato:
- elsédleges bér (epibléma)
- elsodleges kéreg (primer cortex)
- kozponti henger (sztéle)

1. EPIBLEMA

gyokérszorok

AN

epibléma

A fiatal gyokér borszovete. A viz és sok felvételét végzi. Sejtjei vékony faluak, kutikula nélkiiliek.
Nagy a kdzponti vakudlum, sok sejtnedvvel. Egyes sejtjei, a trichoblasztok képzik a gyokérszoroket,
amik savakat, enzimeket tartalmazo6 valadékot termelnek és a talaj anyagait felvehetové teszik. Ha
egy ndvényen nincs gyokérszérds zona, ott gombafonalas mikorrhiza — szimbiozis alakul ki.
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2. ELSODLEGES KEREG

'.‘,’ P

Feladata a tdpanyagok felvétele és tovabbitasa a kozponti hengerbe. Harom részre tagolodik:
- exodermisz
- kéregparenchima
- endodermisz

e exodermisz: Az epibléma alatti sejtréteg. Sejtjeinek falai kisebb mértékben elparasodhatnak.
A gyokérszorok elpusztuldsa utan az exodermisz veszi at az epibléma védd szerepét. Itt a
vizfelvétel csak az el nem pardsodott sejteken at lehetséges.
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o kéregparenchima: Sejtjei intercellularis  jaratokkal kapcsolodnak — egymashoz.
Leukoplasztiszokat tartalmaz, keményitot, tejnedvet, nyalkat stb. raktarozhat.

e endodermisz: Az elsédleges kéreg legbelso sejtsora. A kérget és a kozponti hengert hatarolja
el egymastol. Nincsenek benne intercellularis jaratok, a falakba para és lignin rakodhat.
Szuberin-tartalma megakadalyozza, hogy a viz és anyagok szabadon bearamolhassanak a
hengerbe. A plazmaaramlast a szimplaszton beliil a plazmodezmoszok biztositjak.

Turgorcsokkenéskor az endodermisz sejtjei kisebbek, rancosak, falaik vastagodas latszatat keltik
(Caspary-csikos/pontos endodermisz). Az egyszikiiek sejtjeiben U — alaki megvastagodasok vannak.
Egyes sejtek falai lassabban vastagodnak meg, ezek az un. ateresztosejtek.

Az endodermisz a vizet nyomassal a kdzponti hengerbe préseli.

3. KOZPONTI HENGER

ELSODLEGES
SZOVETEK

Epibléma

Elsddleges
kereg

Sztéle

Endodermisz

Periciklus

Bélszovet
Xilém

Floém
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Kétszikii gyokér kozponti héngere Egyszikili gyokér kozponti hengere

A kozponti hengert harom szdvetcsoport jellemzi:
- perikambium
- alap- és
- szallitoszovetek
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Perikambium: A koézponti henger legkiild6 sejtsora. Koran allandosul, de merisztematikus
jellegét hamar visszanyeri €s masodlagos merisztémaként miikodik. Részt vesz az
oldalgyokerek képzésében, a masodlagos vastagodasban és a héjkéreg 1étrehozasaban. Az
oldalgyokerek az elagazasi zondban endogén modon keletkeznek. Az oldalgydkerek altalaban
a faelemek elhelyezkedésénél keletkeznek. Oldalgyokérképzéskor a periciklusban keletkezd
inicialisokbol gyokértenyészicsiucs képzoédik, ami atszakitja az els6édleges kérget és az
epiblémat, a merisztémak bdr, alap, és szallitoszoveteket képeznek.

Alapszovet: Az alapszovet a pericikluson beliil talalhato, mint bélszklerenchima mechanikai
szovet létezhet. A nyalabokat parenchimatikus elsddleges bélsugarak valasztjak el
egymastol.

Szallitészovet: A szallitoszoveti elemek az alapszOvetbe agyazodnak, egyszerli fa és
hancsnyalabokba rendezddnek, egymassal valtakozva sugariranyban allnak. Ahany fanyalab
van annyi sugaru a kézponti henger (kétsziktiek: 2-4 sugar (oligarch sztéle), egyszikiiek:5-9
fasugar van (poliarch sztéle)).
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ko

OLDALGYOKEREK KIALAKULASA

A periciklus a fanyalab mellett osztodni kezd

Uj vegetacios kip jon 1étre

Ez az 4j vegetacios kap atszakitja az elsddleges kérget

Oldalgyokérként atlép az exodermiszen

Oldalgyokerek annyi sorban keletkeznek, ahany sugaru a sztéle/amennyi fanyalab van a
gyokeér kozponti hengerében
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A GYOKER MASODLAGOS VASTAGODASA

A masodlagos vastagodassal elébb a farészek gyarapodnak. A masodlagos vastagodds mar a
felszivasi 6vben elkezddédik. A hancs belsé oldalan a fa és hancs kozti alapszovet sejtjei osztodni
kezdenek, ugyanakkor a perikambium fanyalabokkal szomszédos sejtjei visszanyerik
osztodoképességiiket, zart kKambiumgyiiriit hoznak l1étre. Ez elobb hullamos, majd kor alaku lesz.
Miikodése eredményezhet: homogén, heterogén, és polikambialis vastagodast.

HOMOGEN VASTAGODAS
A kambium kifelé hancs, befelé¢ fat fiiz le és azokat atszeld bélsugarakat hoz létre. A keletkezd

o

szovetek keskeny bélsugaras, osszefiiggo fa és hancsgytriiket alkotnak. Kétszikiiekre jellemzd.

HETEROGEN VASTAGODAS
A kambium sugaras szallitoszovetet képez ¢és csak a hancs irdnyaban fiiz le masodlagos
szallitoelemeket. Széles, tobbsejtsoros bélsugar alakul ki a szallitészovetek kozt.
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POLIKAMBIALIS VATAGODAS
Répatestek gyokérrészén jarulékos kambiumgyiirii okozza. Az idésebb ndovényekben a farészben
évgyiirik alakulnak ki.

Fejlédé
== oldalgyokér

\ ElsGdleges
kéreg/

Raktarozo
szovet

Epibléma

A vastagodott gyokér borszovete és kérge felreped, az epibléma és exodermisz helyét el6szor
masodlagos bérszovet (periderma), majd harmadlagos (rhitidéma) veszi at.

Az egyszikii gyokér nem vastagszik, csak fasodik. Az elsddleges szovetek differencialodnak, sejtek
megnodnek, faluk vastagszik, elparasodik, fasodik.
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A KETSZIKU LAGYSZAR SZOVETI FELEPITESE ES VASTAGODASA

A hajtéas elsddleges szovetei az embro riigyecskéjébol, vagy mas hajtasok tenyészktpjabol jonnek
1étre.

Epidermisz

Kollenchima

Bélszovet
Szallitd nyalab
Xilém

Floém

ElsGdleges kéreg

A hajtastengely elsodleges borszovete az epidermisz (1), altalaban nem hoznak létre masodlagos
bdrszovetet.

Az elsédleges kéreg (2) epidermisz alatti sejtrétegei klorenchimat (asszimilalo szovet) képeznek, a
bérszovet alatti kollenchima- és szklerenchima (szilarditoszovet) hipodermat alkot. Tovabbi részei
a kéregparenchima (intercellularisokban gazdag, parenchimatikus szovet, gyakran kristalytartokkal,
tejcsovekkel, olajtartokkal ) és a kéreghatar (endodermisz).

A kéreghataron beliil talalhato a sztéle (3), az alapszovettel kitoltott kozponti henger, mely nagy
sejtekbol allo laza szovettd) és a szar idOsodésével rexigén jaratta alakulhat. Legkiilsd rétege
nélkiilozhetd szoveti elem, esetenként szklerenchima gyiiri (tok), vagy periciklus tipusi (sz616).
A kozponti henger szovetei a szallitonyalabok, melyek kozott bélsugar talalhatd, mely a tdpanyagok
és gazok sugdriranyu szallitdsat végzi. A szallitoszovetek kiilonallé nyaldbokban vannak, vagy
palastta differencialodnak. Megkiilonboztetiink egy (réti boglarka), kettd (tok), és tobb (bojtorjan)
nyalabkords szarakat.

Kozponti henger részei: periciklus, szallitészovetek, bélszovet

A periciklus a sztéle kiils6 sejtsora, bel6le alakul ki a parakambium, vagy mas esetben jarulékos
szervek fejlddnek beldle.

A bélszovet nagyméretli sejtekbdl allo szilarditdoszovet, sejtjeik elvesztik plazmatartalmukat. A
szallitoszovetek kozti része a bélsugar.

A primer szallitoszovetek a kétszikiiecknél nyalabosak, a tenyészkup prokambium kotegeibdl
kollateralis nyalabok keletkeznek; a farész ki-, a hancs befelé foglal helyet. A kétszikiiekre a
kollateralis- és bikollateralis nyilt nyalabok jellemzdek, melyben a nyaldbok a szar kozéppontjatol
egyenld tavolsagra vannak, a fa és hancsrészek kozott faszeikularis kambium miikodik.
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Szallitonyalab
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Egyszikii szar szoveti felépitése (kollateralis zart nyalab)

Epidermisz

it T
¥

A szallitoszovetek a gyokértdl a csticsig Osszefiiggd halozatot alkotnak. A szar és levelek kozos
merisztémabol szerkezeti valtozas nélkiil fejlédnek ki. A levélbe 1épd palyakat levélnyomoknak és
nyalabjait levélnyomnyaldboknak nevezziik. A kétszikliekben a levélnyomnyaldbok a feliilettol
azonos tavolsagban hengerszeriien helyezkednek el, a noduszokban elagazas nélkil, vagy
kettédgazva csatlakoznak a szar két szomszédos nyalabjahoz.

Kétsziklieknél a nyalabok lefutasa un. eusztéle tipusu, tehat a nyaldbok hengert alkotnak, a szarnak
és levélnek kozos levélnyomnyalabjai vannak.

A fiatal gyokér fa- és hancsnyaldbjai a gyokérnyakban csatlakoznak 0igy, hogy a szar Osszetett
nyalabjainak a szama kétszerese a gyokérének, mert mind a fa-, mind a hancsnyalabok elagaznak és
a fél — fél nyalabok egyesiilnek (tok).
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A SZAR VASTAGODASA

A hossznovekedést altalaban vastagodas kiséri. Minden olyan merisztémat, melybdl a masodlagos
vastagodas elindul, kambiumnak neveziink, az altala krealt szovetek masodlagosak.

A kambium kozépsé inicidlissejtsora a feliilettel parhuzamosan osztddni kezd két iranyba, a befelé
flizott szOvetek miatt egyre kijjebb keriil, kozben radialis osztodasokkal sajat kertiletét is gyarapitja.

Lagyszaru attelelésre nem képes novényekben a novés, ndvekedés a viragzaskor megall.

VASTAGODASTIPUSOK
A PRIMER SZALLITOSZOVETEK NEM NYALABOSAK

A FAS SZAR SZOVETI FELEPITESE ES VASTAGODASA
TILIA-TIPUSU VASTAGODAS

Bélszovet
Endodermisz

Elsddleges xilém
Masodlagos xilém
Kambium
Bélsugar tolcser

Floém

Parakambium

Epidermisz/Periderma

Tilia harom éves szar keresztmetszet

A fiatal szarat a prokambiumgylrii megléte jellemzi, melybdl az elsddleges fa és hancs kozt
Osszefiiggd kambiumgytirii alakul ki, ami ezt kovetden folyamatosan befelé fa-, kifelé hancselemeket
fiiz le.

Masodlagos vastagodasok eredményeképpen fatestre, hancstestre, kozponti bélszovetre,
bélsugarakra és héjkéregre kiilonitheto.

FATEST: A kambium miikddése a mérsékelt és hideg 6vben nem egyenletes, tavasszal tag, nyaron
virdgzaskor sziik tiregli faclemeket fiiz le, igy évgytiriik alakulnak ki, legbeliil a legdregebbek. Az
évgytrik adjak a fa €letkorat, felfelé haladva a gytirtik csokkennek, a vezérhajtas minddssze egy éves.
Alévgyiiriik is lehetnek, ha fagy, vagy mas kar miatt a fa kétszer lombosodik ki, ilyenkor egy évben
két gytirti lesz, de a hatar koztiik nem olyan ¢€les. Idésodéskor a gytirtik egyre keskenyebbek, és ez
figyelheté meg szarazsagkor is.

Csak a kiils6 gylriik vesznek részt a transzportban, beliil gyantak, mézgdk stb toltik fel, tovabba
cseranyagok szinezhetik a geszt (halott) részeket. Gyakran az 6reg tracheakat tilliszek (€16 farész
bendvései) dugaszoljak el. Vizszallito rész a szijacs.
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A farostok mennyiségét a tracheidak és sejtek falvastagsdga hatdrozza meg, a keménytakba a tracheak
fala fasodott, kova és mas anyagok épiilnek bele (tolgy, biikk, di6 , a puhafidban kevés, vagy nincs is
rost, a sejtfal nagy részét csak celluloz alkotja (fenyd, gesztenye).

A nyitvatermok fatestét csak tracheidak alkotjak, a bélsugarak csak 1 sejtsor szélesek, rostokat nem
tartalmaznak, homoxil fak. Szallitasi sebesség kicsi, kb 1,2 m/ora.

A zarvatermd kétszikliek fateste trachedk, tracheidadk €16 faparenchima és potlorostok halmaza,
szallitasi sebesség 2-40 m/ora. Ezek heteroxil fak. Tracheak szerint vannak szort (hars) és gyiiriis
(tolgy) likacsu fak.

HANCSTEST

A kambium kifelé hancselemeket fliz le. A nyitvatermOkben csak rostasejtek, a zarvatermokben
rostacsovek és kisérdsejtek is szallitjak az asszimilatumokat. A hancs differencialodésa tavasztol —
juniusig tart. Elemei 1, maximum 2 évig miikodnek, majd kalloz tomi el dket.

Evgyiirtii nem véllnak el olyan szépen, pedig a kis és nagyiiregiiség itt is mutatkozik (lagy-, és kemény
hancs). Szabalyos elrendezddését kosejtek, jaratok zavarjak meg.

BELSUGARAK ES BELSZOVET

A bélsugar inicialisokbol bélsugarak fejlddnek, az €16 hancsot kotik Gssze a fagytriikkel. Sejtjei a
sugariranyu szallitast és inicidlisaival a belsé szervek szellztetésének feladatat latjak el. Gyakran
gyanta, keményitéraktarak is. Sokaig €élnek, fatestbeli résziik a fabélsugar, hancsbeli a hancsbélsugar.

HEJKEREG

A gyarapodastol az epidermisz folszakad, helyén a parakambium masodlagos bért peridermat alkot
(az els6 évgylirli kialakulasakor jon 1étre). A periderma egy 1d6 utan elparasodik, az j parakambium
egyre mélyebben jon létre, és a kéreg kiils6 részét elszigeteli, igy elhalt zonak jonnek 1étre. Amikor a

kéreg szdvetei is elfogytak, a hancs €16 elemei is bekapcsolddnak, az igy 1étrejott kéreg a harmadlagos
bor, ritidoma.

A PRIMER SZALLITOSZOVETEK NYALABOSAK
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Ha a széllitoszovetek kollateralis nyilt nyalabokban jelennek meg, a vastagodas ugy indul, hogy a
bélsugarsejtek visszanyerik osztodoképességiiket és interfaszeikularis kambiumma alakulnak, ami
csatlakozik a nyalabkambiumhoz és kambiumgyiiriit hoz Iétre.

|FASSZAR| [RICINUS-TIPUS| | HELIANTHUS- | |LIAN-TIPUS
: T TIPUS

V.E.: vastagodas el6tt; V.U.: vastagodas utan

¢ Ricinus-tipus: A kialakulo interfaszcikularis kambium a nyalabkambiummal egyiittesen

miitkodve, mint 0Osszefliggd kambiumgylrii/kambiumhenger kezd el miikédni. A

kambiumhenger G6sszefliggd fa- €s hancstestet fejleszt, 1 — 2 sejtsoros bélsugarakkal. Az

elsddleges fa és hancs tartosan megmarad bélkorona, hancskorona formdban. Marad az
elsddleges kéreg €s az epidermisz is. A legtobb kétszikii lagyszarra ez jellemzo.

primary phln"‘!
ﬂbres v -

,.._‘ ot
~ a

L Xylem
primary xilem: els6dleges fa/fakorona; secondary xylem: masodlagos fa; Vascular cambium: kambium; secondary phloem:
masodlagos hancs; primary phloem fibres: elsédleges nancs/hancskorona; cork: kéreg
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e Helianthus-tipus: A nyalabkozi kambium is nyaldbos elrendez6désii szallitoszoveteket
képez, igy a vastagodott szar is nyalabos szerkezetet mutat, az els6dleges nyalabok kozt
masodlagos nyalabok alakulnak ki, melyek kozott bélsugar van.

Elsédleges nyalab

Kambium

Masodlagos nyalab

/ Elsédleges hancs

Masodlagos hancs

Masodlagos fa

g};% ™ Elsodleges fa

e Lian-tipus: masodlagos szallitoelemeket csak a nyalabkambiumok hoznak 1étre, a nyalabkozi
kambiumok bélsugarsejteket produkalnak. Ebbél adodéan megmarad a vastagodott szarban is
a nyalabos szerkezet, a vastagodason atesett nyalabok bélsugarpasztakkal valtakoznak. A
vastagodas utan is ilyen formaban megmarad6 nyaldbos szdveti szerkezet biztositja a szar
tovabbi csavarodasi képességét.

Y
# .I.'.

200 pm

P: bélszovet; X1: elsddleges fa; X2: masodlagos fa; C: kambium; P2: masodlagos hancs; Pf: elsddleges hancs; Co: elsédleges
kéreg kollenchimaval; Ep: epidermisz
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Polikambialis vastagodas (libatop, amardntfélek): A kambiumgylrli csak révid ideig
miikddik, a parakambium osztodni kezd és szallitoszoveteket és raktarozoszoveteket hoz létre.
Majd legkiilsé sejtsorabol koncentrikus korok formajaban megjelené harmad-, negyed- stb.
rendli kambium képzddik, és ez igy folytatodik tovabb.

. 334 .
et Beias
5 WINY
ERT AL U

‘}g‘,‘_.n
ERAG0
ATV

78



N

; ) EFOP-3.5.1-16-2017-00017
~NYE-DUAL- Uj utakon a dualis felséoktatassal a Nyiregyhazi Egyetemen,
az Eszakkelet-Magyarorszagi térség felemelkedéséért”

A LOMBLEVEL SZOVETI FELEPITESE

Mezofillum (levélkozép) a levéllemez két epidermisze kozti allomany. Kloroplasztisz-tartalma
parenchimajaba agyazddnak a levélnyomnyalabok. A levelek erezetét ezek a nyalabok alkotjak, az
erezet kapcsolatot teremt a ndvény kozponti szallitonyaldbrendszerével. A kifejlett levélben
kollateralis—zart nyaldbok vannak, melyekben a farész a levél szine felé helyezkedik el.

A nyalabok a kétsziklieckben halézatosan futnak, egy edénynyaldb érkezik a levélny€lbdl és az
gazdagon eldgazik. Az erek egyre vékonyabbak, a nyaldbot korbevevd parenchimasejtek
nyalabhiivelyt formalnak.

Az egyszikiiek levéllemezébe tobb nyalab 1ép be, melyek parhuzamos, vagy ives erezetet alkotnak, a
szomszéd ereket egy-két tracheidabol 4ll6 harantnyaldbok kothetik 0Ossze. A nyalabokat
szklerenchimatikus hiively veszi koriil.

A levéllemez szilarditoszovetei a nyalabok kortil talalhatok, de az epidermisz is betdlthet szilarditd
szerepet. Néha az epidermisz alatt a szklerenchima, vagy kollenchima 6sszefiiggd hipodermat
alkotnak. Egyszikiiecknél a nagyobb nyalabok f616tt 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 asszimilalo alapszovet elrendezddése a fénykihaszndléstol fiigg, megkiilonboztetiink homogén,
heterogén és Kranz-anatomiaja mezofillumot.

HOMOGEN MEZOFILLUM

Azonos, sok intercellularist tartalmazé szivacsos parenchimabdl all, folfelé allo, a minden oldalrol
egyenléen megvilagitott ndvényekre (Poaceae) jellemzo.

HETEROGEN MEZOFILLUM

Feliiletre merdlegesen osztddd, hosszukas sejtekbdl allo oszlopos parenchima (paliszad) van az
epidermisz alatt, kozépen pedig szivacsos alapszdovet talalhatd. Az oszlopos parenchima a CO>
asszimilacio f6 helye, sok benne a kloroplasztisz. A szivacsos parenchima jaratai kapcsolatban
vannak a sztomaudvarokkal, igy gazcserét, parologtatast, asszimilatumok szallitasat bonyolitja a levél
nyalabhiivelyeibe.
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Oszlopos parenchima

Kollenchima

Szivacsos parenchima

Fonaki epidermisz
Xiléem

Floém

KRANZ-ANATOMIAJU MEZOFILLUM

A Cd—es novényekre jellemzd, eldfordulhat egy és kétszikiieknél egyarant. Asszimilald szovete a
levélnyomnyalabokat koriilvevé hiivelyparenchimara és az ezt korilolelé mezofillum-
parenchimara tagolodik. A két parenchimaban elkiiloniil a fotoszintézis sotétreakcidjanak 2 6
szakasza, a CO, megkotése és redukcidja. A CO2 megkotése oxalecetsavba, majd annak almasavva
alakitisa a mezofillum-parenchima kloroplasztiszaiban jatszodik, a keletkezd almasav,
aszparaginsav lokalizalédik a hiivelyparenchima kloroplasztiszaiban, ahol a CO; a Calvin-
ciklusban redukalodik cukorra, a folyamat végterméke altalaban keményito.

¥y b T

Vg £ \/ 3 ' 50.0 um

BSC: hiivelyparenchima; MC: mezofillum-parenchima
Az asszimilalé szovetek elrendezédése szerint a levéllemez szimmetriaja lehet:

Izolateralis: A mezofillumuk mindkét oldalon egyenlé megvilagitashoz alkalmazkodik,
klorenchimaja lehet homogén, vagy heterogén. Utobbi esetben mindkét epidermisz alatt oszlopos
parenchima és kozte szivacsos parenchima van. Ez féleg az egyszikiiekre jellemzd.

Dorziventralis: A mezofillum asszimetrikus, szini oldala alkalmazkodott a fényhez. Szini oldalan
oszlopos, mig a fonakon szivacsos parenchima van. A nyalabok e kett6 kozott huzodnak. A levelek
szini oldala a kloroplasztiszoktol sotétebb zold.

Radialis: A levelek beliil iiregesek. A nyalabok az epidermisz alatt korben helyezkednek el. A
klorenchima (asszimilal6 szovet) oszloposan helyezkedik el és szivacsos parenchimat dlel korbe. A
belsé epidermisz bor jellegét elvesztette (hagyma).
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A kiilonb6z6 termdhelyek novényeinek levelei is eltér:

Vizi novények: A nyaldbok és szallitoszovetek primitivek, a levegdjaratok terjedtek ki. Az
epidermiszen nincs kutikula.

Arnyéki névények: Epidermisziik alapsejtjei lancszeriien gyiijtik a fényt, sztomaik kiemelkednek,
vékony a mezofillum.

Xerofiton novények: Tobbrétegli epidermisz és viztarto alapszovet jellemzi. Sok rajta a fed6szor. A
sztomak sztomakriptakba siillyednek. Bulliform sejtjei vizvesztéskor csokkentik turgorjukat, a
levéllemez 6sszepodrodik.
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