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1. Bevezetés

A magvas novények kiils6 megjelenésiiket tekintve bamulatra mélto és atte-
kinthetetlen valtozatossagot mutatnak. Minden miiszer nélkiil, a szemiinkkel és
egyszerll prepardldsi munkdval, esetleg egy kézi nagyitéval konnyedén része-
siilhetiink e természeti csodakbol. Lehet, hogy éppen az egyszerti megkozelithe-
tdség miatt, a novények megjelenésének tanulmanyozasa veszitett népszeriisé-
g¢ébol. A botanikusok koziil sokan az utdbbi évtizedek oridsi technikai fejlodé-
sének lehetdségeivel élve a sejtekben lejatszodd molekularis folyamatok felé
fordultak. Ezek a kutatasok uraljak napjainkban a bioldgiat. Nagyszerti eredmé-
nyeiket hasznositjak a gydgydszatban, a mezdgazdasdgban és az iparban is,
ezek mindannyiunk hasznara vannak. Az intelligens biologus azonban sosem
felejti el, hogy a természetben az egyed, a szervezet van jelen. Ha a természet
rendjét kovetjik, az egész nélkiil a rész értelmét veszti. Sziikség van tehat to-
vabbra is a szervezetek megjelenését, formajat bemutat6 és vizsgald kutatdsok-
ra, és ezeknek az ismereteknek a tovabbadasara is. A praktikus taxondmiai is-
meretek még mindig alapvetden az alaktanra szoritkoznak, alapfogalmai nélkiil
elképzelhetetlen a ndvényismeret. Mindezeken tul a szerzdk ugy gondoljék,
hogy a klasszikus botanika e részteriiletének tanulmanyozasa adhatja a legtobb
esztétikai élményt az arra érzékeny buvarkodonak.

A jegyzet a ndvények ¢letmeneteinek ismertetésével utal a novényvilagban
megfigyelheté fontosabb evolucids trendekre. A ndvényvilag evollcios tren-
dekre ¢€piild morfologiai csoportjai a jegyzet hatso lapjan talalhaté dbran latha-
tok. Az abran bemutatott csoportok koziil, ahogyan a jegyzet cime is mutatja, a
magvas novényeket emeljiik ki, azok diploid testének alaktanaval foglalkozunk.
A szervrendszerenkénti tematikus targyalas eldtt az aldbbiakban egy tipusnové-
nyen attekintjiik a magvas novények alaktani vizsgalatahoz sziikséges legfonto-
sabb fogalmakat, szerveket, azok helyzetét.

A magvas novények (Spermatophytonok) k6zos tulajdonsaga, hogy a kitartd
¢s egyben terjesztd szervilk a mag. A magvas novényekhez a klasszikus rend-
szerek taxonneveit hasznalva két torzs, a nyitvatermok
(Gymnospermatophytonok) és a zarvatermok (Angiospermatophytonok) tartoz-
nak. Ha ezekbe a taxonokba tartoz6 novényekre gondolunk, felépitésiikben sok
hasonlosagot talalunk. Valamennyinek van hajtasrendszere,



altalanosan a fold felett, és gyokérzete, az esetek tObbségében a talajban. A haj-
tasrendszer tengelyhelyzetli (axilis) és oldalhelyzetii (lateralis) hajtasokbol
épiil fel. A hajtas tengelye a szar, oldalszervei a levelek. A szarnak az eredésé-
tél tdvolabb esd (disztalis) végén osztddd szovetek (csucsmerisztémak) mii-
kodnek, vagy nyugalomban 1év0 terminalis riigyek talalhatok. Az aktiv
merisztémak csticskovetden (akropetalisan) leveleket hoznak létre. Ha a leve-
lek lehullnak a hajtasrol, levélripacsot hagynak maguk utan, amely a levalaszto
szovet sebszovete. A pikkelylevelek fotoszintézist nem végzd apro levelek a
szaron, vagy a riigyek feliiletén. A levelek eredési helyei a csomok (néduszok).
A noduszok kozotti szarrészletek a szartagok (internédiumok). A levelek hon-
aljaban is altalaban riigy talalhat6, vagy mar a riigybdl kifejlodott oldalhajtas.
Tagabb értelemben a virdg is egy hajtas (reproduktiv hajtas), viragleveleket
viseld rovidszartaga szar.

A hajtas oldalszerveinek feliilnézeti felszinei az adaxialis felszinek, a talaj
felé nézok az abaxialisak. A gyokerek esetében a talajfelszin felé eso feliilet az
abaxialis, mig a lefelé nézo6 feliilet az adaxialis feliilet, tehat a viszonyitas a n6-
vekedési irdnyt koveti. Minden szerv keletkezési helyéhez viszonyitott tdvolab-
bi része a disztalis rész, a kozelebbi a proximalis. A hajtasrendszer fotengely-
ének és a fogyokérnek a gyokérnyakhoz viszonyitva van disztalis és proximalis
része.

A gyokerek oldalgyokereket fejlesztenek, néha riigyeket is, de kézvetleniil
leveleket nem. A ndvény kiilonboz6 eredetii, helyzetii és kort gydkereinek 0sz-
szessége a gyokérrendszer. A hajtason is megjelenhetnek gyokerek, ezek a
hajtaseredetli gyokerek. A csatolt dbran az idedlis ndvény lathatd, amelyen a
fenti strukturak legegyszertibb kifejlédésben megfigyelhetok. Mivel ez a né-
vény a valosagban nem létezik, ezért természetes, hogyha egy konkrét novényt
vizsgalunk, azt a fentiektdl valo eltérések jellemzik majd a legjobban, azok kii-
16nboztetik meg mas taxonoktol, teszik egyedivé. A fenti alapstruktardk leg-
gyakoribb megvaldsuléasi formaival foglalkozik a jegyzet, szervenkénti felosz-
tasban.

Végiil hangsulyozzuk, hogy a kiilonb6z6 formak a ndvényi testen nem vélet-
lenek eredményei, hanem mindig adaptacids elényt jelentenek adott kdrnyezeti
feltételek kozott.
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2. A novények életmenetei

A fejezet a magvas novények életmeneteit ismerteti. Emellett az evolucids fo-
lyamatok megértéséhez sziikséges mélységig utal az eukariota algak, valamint a
novények korabban megjelent csoportjainak az életmeneteire is.

Az életmenetekben (életciklusokban) az él6lények genomja adodik tovabb,
egy-egy genetikai vonal folytonossaga valosul meg. Minden életjelenség koz-
vetve vagy kozvetleniil ezt biztositja, ezt szolgalja. Az életjelenségek koziil a
szaporodas (a genom sokszorozodasa a természetes szelekcid nyersanyagéanak
biztositdsdhoz), a terjedés (Uj teriiletek meghdditasara) és a kitartas (a genom
atmentésére kedvezdtlen koriilmények kozott) kozvetleniil ezt biztositja. Ezért
az ¢letmenetek ismertetése soran megkiilonboztetett figyelmet kapnak a fenti
jelenségek és a hozzajuk kapcsolodo szaporito, terjeszto és kitarté képletek.

A szaporodas sejtosztodassal kapcsolatos életjelenség: A novény egyedfej-
16dése soran sejtosztodasok sorozataval gyarapitja testét, novekszik. A test éret-
té valik. Az érett novény pedig osztddassal szaporitosejteket hoz 1étre. A tobb-
sejtiiség ugyanakkor lehetdvé teszi a szaporodas egy mas formajanak megvalo-
sulasat is, azt a format, amikor nem sejtek, hanem szévetdarabok vagy testré-
szek (szervek) szaporitanak.

Ha a szaporodéssal az 0sok €s a kortarsak genomjanak kombinalodasa, va-
gyis a genom megujuldsa is egylitt jar, akkor ivaros vagy szexualis szaporo-
dasrol beszéliink. Ha az 0 egyed kialakuldsanak alapjat egy novény (sziild)
testi sejtjeinek genetikai allomanya adja, a szaporodas ivartalan vagy
aszexualis. Ha a novekedeési és fejlodési folyamatok sorat kdvetve ivaros sza-
porodas figyelhetd meg az ¢letmenetben, akkor ivaros életmenetrol beszéliink.
Ha egy sziil6 genomja sokszorozddik nemzedékeken keresztiil, akkor ivartalan
az ¢életmenet. E két életmenet tipus lehet kizardlagos is egy-egy él6lénycso-
portban. Pl. az allatok tobbségénél csak ivaros folyamatok ismertek, egyes no-
vényfajok pedig csak ivartalan uton szaporodnak. A ndvényfajok tobbségeénél
azonban sokkal gyakoribb a kétféle életmenet 6sszekapcsolodasa. Az dsszekap-
csoltsag lehetdségeinek egy vazlatat a virdgos ndvények életében az 1. dbran
lathatjuk. Az abran szerepld szaporodasi jelenségek és azok lehetséges kapcso-
latai a fejezet tovabbolvasasaval kapnak magyarazatot.
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1. dbra. A viragos ndvények ivaros és ivartalan életmenete, valamint kapcsolodasi
lehetéségeik



2.1. Ivaros életmenet

crer

vilagdban a szadmtartd sejtosztddas (mitdzis) utdn a szamfelezd osztddas
(meidzis), és vele feltehetden egyiitt a szingdmia megjelenése. A szingamia
kiilonb6z6 meidzisokbol szarmazd kompatibilis ivarsejtek (gamétak) egyestilé-
se.

A meiozis elsd szakaszaban lehetdség van a diploid (2n) sejt homolog kro-
moszomai kozotti informaciocserére, kombinalodasra (rekombinaciora). A
kromoszomak szamanak felezddése pillanataban pedig a véletlenen mulik, hogy
az el6doktol szarmazo kromoszémak hogyan oszlanak meg, vagyis az utddsej-
tek magjaiban milyen ardnyban jelennek meg a nagysziilék rekombinacioban
megujult kromoszoémai. Valtozast, megljuldst biztosit a szingdmia is, mivel a
haploid ivarsejtek taldlkozasa véletlenszerii. A meidzis €s a szingamia tehat
ivaros jelenségek. Az evolucio folyamataban kulcsfontossagi szerepiik van,
hiszen a mutaciok mellett ezek biztositjak a megujult, a tulajdonsdgokat mas
kombindciokban hordozé egyedek tomegét, a természetes szelekcid nyersanya-
gat. Megvalositjak a valtozva megmaradas paradoxonat az ¢lovilagban.

Az ivaros életmenetekben ivaros szaporitd sejtek jonnek létre a ndvényen,
ezek a szingdmiaban részt vevo ivarsejtek (gamétak) és a meidzissal keletkezd
sporak. Az ivarsejtek, ha a természet szlikoskddne a termelésiikkel, tulajdon-
képpen nem lennének szaporitd sejtek, csupan az ivaros életmenetek megujitd
tényezo6i, hiszen két ivarsejtbdl a szingdmia utdn egy sejt lesz. A természetben
azonban az egyedek a ritka esetektdl eltekintve sokszor felbecsiilhetetleniil nagy
szamban hoznak létre ivarsejteket. Gondoljunk arra, hogy hany himivarsejteket
rejtd pollenszemet €s petesejtet érlel egy 100 évig ¢él6 tolgyfa. Ezért az ivarse;j-
tek mindenképpen a genom sokszorozodéasanak, a szaporodasnak a tényezdi is.
Ugyanigy a spordk is, mivel latni fogjuk, hogy az egyedek altal termelt ivarsej-
tek szdma aranyban van a meidzisok szamaval, vagyis a keletkezé sporak sza-
maval.

A spora megnevezés az €lovilagban egyetlen sejtbol allo szaporitd és sokszor kitartd
képletet is jelol, amelybdl képes egy egyed létrejonni. Genomja lehet haploid és
diploid, de akar poliploid is. Mitozissal mitosporak keletkeznek. A mitosporak az
ivartalan életmenetek szaporito sejtjei, pl. egyes gombak konidiumai, a névényvilagban
viszont nagyon ritkdk. A novények vilagaban a sporak a diploid testen meidzissal
keletkeznek, vagyis meiosporak. A meiosporak az ivaros életmenet szaporitod sejtjei,
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akarcsak az ivarsejtek. Az ivarsejtek haploid testen keletkeznek a novényvildgban,
kovetkezésképpen mitdzissal. A keletkezésen tulmenden a meiosporak és az ivarsejtek
kozott az is kiilonbség, hogy mig az ivarsejtek tovabbélése a szingamia fiiggvénye, a
sporak szingamia nélkiil osztodnak. Beldliik fejlodnek ki az ivarsejteket termeld
haploid, un. gametofiton testek. Egyes csoportokban a meiosporak a kitartast és a
terjedést is szolgaljak. Egysejtiicknél sok esetben csak kitartdo képletet értenek spora
alatt, pl. a baktériumok sporai nyugalmi allapotban 1év6 sejtek, és nem szaporitdsejtek.
Megjegyezziik, hogy egyes kutatok szerint a meiospora képzés a recessziv allélok
kikiiszobolésének egyik jo lehetésége. A nagyszamban keletkezd sporak kozil a
kedvezétlen allélt vagy allélokat hordozok ugyanis vagy ki sem csiraznak, vagy a
beldliik fejlodé gametofiton test nem jut el az ivarsejtképzésig.

elkiilontilése, a néi és a him ivarjelleg megjelenése, a biztosabb megujulas
megvalositasa érdekében. Kezdetben (de napjainkban is sok alganal, a mohak-
nal, de egyes harasztoknal is) a faj altal 1étrehozott valamennyi meiospoéra kiil-
lemre azonos és egyenértékil (2. abra), ugyanigy az ivarsejtek is (elnevezésiik
ezért: izosporak ill. izogamétak). A fejlodés utjat a kiillemre még azonos, de
mar ivarjelleggel birdé homoiospordk és homoiogamétik, majd a kiillemre is
kiilonbozd heterosporak (mikro- €s makrospordk, 2. abra) és a heterogamétak
(mikro- és makrogamétak mas sz6val him és ndi ivarsejtek) megjelenése jelenti
a nagyobb differencialtsagot mutatdé ndvénycsoportokban.

A szaporitosejtek kiilonbozéve valasaval parhuzamosan kiilon szervek ala-
kultak ki a létrehozasukra. Ezek a spordkat termeld sporangiumok, valamint a
gamétakat termeld ivarszervek (gametangiumok). A sporangiumok is kétfélék
lettek a heterosporia terjedésével, mikro- és makrosporangiumok, aszerint, hogy
milyen spordk képzddnek benniik. A mikrosporangiumokban nagyszamu
mikrospora termelddik. A makrosporangiumokban lezajlo meidzisok szama
csokkenést mutat az evolucidban, a zarvatermOknél mar csak egy. Persze egy
¢letszakaszban sok makrosporangium fejlédhet egyetlen novényen, de egyetlen
viragban is.

A novényvildgban a himivarsejtek a him ivarszervekben (anteridiumokban),
a ndi ivarsejtek a ndi ivarszervekben (arhegdniumokban) mitézissal képzodnek.
A differencialtabb algacsoportokban és a szarazfoldi autotrof szervezeteknél a
ndi ivarszerv egyetlen, nagyobb, 6nallé mozgéasra nem képes ivarsejtet hoz lét-
re, amely nem hagyja el az ivarszervet. Az ilyen ndi ivarsejtet petesejtnek
(ovumnak) nevezziik.
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2. abra. A meiosporak evolucioja a homosporiatol a heterosporia kiillonbozo stadiumain
keresztiil (Chaloner nyoman)

A kiilonb6z6 kozegben ostorokkal vagy csillokkal mozgo, vagy a magvas no-
vényeknél mas utakon, passzivan terjedd himivarsejtek ilyen esetekben a ndi
ivarszervekben egyesiilnek a petesejtekkel. A szingdmidnak ez a tipusa az
oogamia, azaz a megtermékenyités.

A megujulast biztositd meidzis €s szingamia testépitd mitdzisokkal kdvetve
az evolucié végtelen folyamataban egymasra épiilnek. Ezzel megvalositjak az
¢lélények ivaros életmenetét (ivaros életciklusat). A ciklus ebben az értelemben



szigortian egymasra épiilést, egymasutanisagot, a szaporodasi jelenségek soro-
zatat jelenti.

A tobbsejtliek életmenetébe sziikségszerlien beiktatodik a halal jelensége,
mivel csak bizonyos sejtek adjak tovabb a genomot. A szaporitosejtek 1étreho-
zasat, védelmét szolgald egyed eldbb vagy utobb elpusztul.

2.1.1. Ivaros életmenet modellek

Eletmeneteiket tekintve a nagyobb rendszertani csoportok a kovetkezékben
kiilonboznek egymastol:

e a sporofiton (2n) és a gametofiton (n) életszakaszaik egymashoz viszonyitott
nagysagaban;

e azok kiils6 és belso felépitésében;
e abban, hogy melyik életszakasz fiigg 1étében a masiktol, és abban, hogy

¢ milyen képletek szolgaljak a kitartast, az ¢letmenet idéleges nyugalmat.

Vannak szervezetek, amelyek életmenetében a diploid allapotot csupan egy
sejt, a zigota képviseli. A zigdta meidzissal osztodik, meiosporak keletkeznek.
A sporak mitozisokkal létrehozzak a haploid testet. Ezen a testen mitozissal
keletkezd ivarsejtek Osszeolvadasaval jutunk el ujra egy megujult genomot tar-
talmazo diploid sejthez, a zigotahoz. Ez az életmenet a haplonta tipus, mivel az
¢l6lény teste haploid sejtekbdl épiil fel (3. abra). Ebben az életmenetben a zig6-
ta, a sporak és az ivarsejtek a terjedést is szolgaljak. A fonalas z6ldmoszatok, a
csillarkamoszatok és a gombak korében talalunk erre példakat a fotdszintetizalo
szervezetek kozott.

A haplonta életmenet “ellentéte” az az életmenet, amikor az él6lény teste
diploid sejtekbdl all, a haploid allapotot csak sejtek, az ivarsejtek képviselik.
Két ivarsejt 0sszeolvaddsa utan keletkezd zigdtdbdl mitotikus osztodasokkal
kifejlodik a diploid sejtekbdl allo test. A testen ivarszervek fejlodnek, benniik
meidzissal ivarsejtek. Sporaképzés ez esetben nincs. Ez a diplonta életmenet
(3. abra). A fotoszintetizald szervezetek kozott a barnamoszatok korében tala-
lunk r4 példakat. Az allatvilag fajainak tobbségére is ez jellemzd.
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3. 4bra. Eletmenet modellek

Az autotrof szervezetek legtobb faja, sok alga és valamennyi szarazfoldi no-
vény, a fenti szempontokat tekintve egy koztesnek mondhat6 életmenetben adja
tovabb a genomjat. Ez a kdztesnek nevezett életmenet a diplohaplonta ¢letme-
net (3. dbra). A novényi lét jellemzd életmenete, ezért ezzel foglalkozunk rész-

letesebben.
A diplohaplontdkndl diploid és haploid sejtekbdl allo testek hozzak létre

egymast kovetve a szaporitdsejteket, rendre a meiospoérakat €s az ivarsejteket.
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Ez csak gy lehetséges, hogy a tobbi életmenet tipussal ellentétben a szingdmia
¢és a meiozis térben és iddben tavol van egymastol, vagyis a zigdtabol mitotikus
osztodasok sorozatdval egy meiosporakat 1étrehozo un. sporofiton test lesz
(valamennyi sejtje 2n kromoszOémaszamu), a sporakbol pedig a gamétakat
mitozisokkal termeldé gametofiton test (sejtjeik m kromoszomaszamuak). A
gamétak egyesiilésével 1étrejovo zigota mitdzisokkal osztodva ujabb sporofiton
testet hoz létre. Evolucios trend a zarvatermOk iranyaba a gametofiton test mé-
retének csokkenése, valamint ezzel parhuzamosan az ivarszervek egyszertisodé-
se, a zarvatermoknél teljes redukcioja (4. abra).

sporofiton test

gametofiton test

4. abra. A mohdk, harasztok, nyitvatermék és zarvatermok sporofiton-gametofiton
aranyanak valtozasa az evoluciéban
11



A diplohaplonta életmenetet szokas morfoldgiai fazisvaltasnak, nemzedék-
valtakozasnak, és magfazis valtdsnak (2n— n — 2n — ...) is nevezni. Mind-
egyik elnevezés megragad valami jellemz6t a folyamatbol.

A jelenség érdekessége ¢és egyben rejtélye is, hogy a széarazfoldi autotrof
szervezeteknél a diploid és haploid test merében mas megjelenésii. Ezek a no-
vények a heteromorf diplohaplonta altipusba sorolandok. Arra is van tobb
példa, az algak korében (jo néhany zoldalga), hogy a két életszakasz kiillemre
egyforma, ezek az izomorf diplohaplontak (5. abra). Az izomorf
diplohaplontdk két nemzedéke egymastol fliggetlen két test. A folytonossagot a
szabadon mozgo ivarsejtek €s sporak teremtik meg, amelyek egyben a terjedést
is biztositjak a vizi kornyezetben.

-

sporofiton %
/ A S

Z1 gota

Digloic

=~ Haplaid
| uox gametoﬁton;r
NG E
@ S /r meiospérik
o Bamétdk T - /r‘
\ him gametofiton
&

d;;;}

| megtermékenyités | _

5. abra. Egy tengeri zoldalga (tengeri salata) izomorf diplohaplonta életmene-
te.(Postlethwait és Hopson nyoman)
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2.1.1.1. A mohak és a harasztok életmenetei

A mohakrol azt tartjuk, hogy sporakkal szaporodnak. Ugyanigy a harasztokrol
is. Pedig ¢életmeneteikben ugyanolyan értékkel szerepelnek szaporitosejtként az
ivarsejtek mint a sporak. Azért rogziilhetett a sporassag a koztudatban, mert az
¢letmenetiikben a meiospoéra a kitarto és terjesztd képlet (sejt).

A mohik izosporakat és heterogamétakat termelnek. Az ivarsejteket létre-
hozé gametofiton ¢letszakasz hajtaskai a hosszabb életiiek (a lombosmohaknal
a z0ld mohapdrna). Az arhegoniumban lejatszodd megtermékenyités utan a
gametofiton testen, azzal teljes fliggdségben fejlodik ki a sporat termd, diploid
sporofiton ¢életszakasz (a kezdetben zdld sporatartd nyél és a sporatok). A faji
meghatarozasban mindkét nemzedék bélyegei fontosak és sziikségesek (6.abra )

gametofiton

6. abra. Egy lombosmoha ivaros életmenete (Postlethwait és Hopson nyoman)



A harasztok valtozatosabb csoport (7. abra). A mohakkal ellentétben a spo-
rakat 1étrehozo test a differencidltabb, mar szovetes felépitésii. A gametofiton
test telepes szervezddési szinten van. A hatarozokonyvek altaldban a sporofiton
test bélyegeire épiilnek (pl. a pafranyndvény, vagy egy zsurld diploid teste), a
faj ez alapjan legtobbszor meg is hatdrozhatd. Mindemellett az ivarsejteket 1¢t-
rehoz6 nemzedék morfoldgiaja, mérete, életmodja is a faji sajatsdg része. A
harasztok kozott vannak izo-, homoio- és heterosporasak. Valamennyien
heterogamétasak.

Dipleid

- ME1OzIs |

Mapioid
P himivarsejt

7. abra. Egy izosporas pafrany (Polypodium vulgare) életmenete (Postlethwait és
Hopson nyoman)
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Mind a mohdk, mind a harasztok gametofiton teste ostorokkal vagy
csillokkal mozgo himivarsejteket (spermatozoidokat) és mozdulatlan petesejte-
ket hoz létre. A spermatozoidok mozgasanak biztonsdga miatt a megterméke-
nyitésiik vizhez van kotve. Ezért a gametofiton testek talajhoz kozel vagy a ta-
lajban nének, ahol a megtermékenyitésre nagyobb az esély.

2.1.1.2. A magvas novények ¢letmenetei

A nyitva- és zarvatermd novények magvakkal terjednek. Hogyan illeszkedik ez
az elébbiekhez? Oly modon, hogy ivaros €letmenetiikben a kitartas és terjesztés
nem szaporito sejtekhez, hanem kitart6 szervhez, a maghoz kotédik. A sporak
kitartd funkcidja megsziinik, a terjesztd funkcio is csupan a him vonalon, a pol-
len (virdgporszem) képében marad meg.

A sporofiton életszakasz erdés dominancidja miatt rejtett nemzedékvaltako-
zasrol is szoktak veliikk kapcsolatban beszélni. Mas szdval, diplonta mimikrit
mutatnak, mert egy fenydfa vagy egy tolgyfa egész teste ugyanugy diploid sej-
tekbdl épiil fel a viragzas eldtt, mint egy diplonta szervezeté, pl. az elefanté,
vagy az emberé. Az a trend, hogy a sikeres recens novénycsoportok életmene-
tében a haploid test egyre kisebb és egyre egyszertibb felépitésii (4. abra), a
diploid test alkalmasabb voltat jelzi a szarazfoldi kdrnyezetben.

Valamennyi magvas novény heterosporas és heterogamétas. Az ¢letmenet
felvazolasaban a kitartd és terjesztd szervbdl, a magbdl indulunk ki (8. és 9.
abrak). A magban 1év6 diploid embrié (csira) megfeleld korilmények kozott
fejlédésnek indul és 6nallo életet kezd. Gyokérzettel rogziilve kiteljesiti a fajra
jellemzd méretet, format, a sporofiton testet. Egy vagy tobb generativ hajtas
(nyitvaterm6knél a toboz, zarvaterméknél a virag) jelenik meg rajta. Ezek-
ben megy végbe az ivaros életmenetek két f6 mozzanata, a spdra- €s ivarsejt-
képzddés.

A feny6féléknél a him ivarlevelek a him tobozok mikrosporofillumai. A raj-
tuk fejlédd pollenzsdkokban (mikrosporangiumokban) meidzissal nagy szam-
ban mikrosporak keletkeznek. A mikrospordk endosporas fejlddéssel, vagyis a
sporafalon beliil osztédva 1étrehozzak a him gametofiton nemzedéket, az érett
pollenszemeket; a protallium sejtekkel kisért vegetativ sejtet és a két himivar-
sejtet.

15
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8. dbra. A nyitvatermdk ivaros életmenete egy Pinus faj példdjan (Scagel nyoman)
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A zarvatermdk esetében a virag porzoleveleinek pollenzsakjaiban képzddnek
a mikrosporak, majd azokban szintén endopsérdsan a him gametofiton nemze-
dékek. A him gametofiton nemzedék ebben a taxonban mindossze harom sejt az
érett pollenben, a pollentomldévé fejlodod vegetativ sejt, és a kettds megterméke-
nyitésben résztvevd két himivarsejt. A pollenszemek a novénytdl elszakadva
kiilonféle utakon keriilnek a virdg ndi ivarleveleihez (terjesztenek is).

mikrospordk
haploid
{polien)

hapioid
n6i gametofiton

embridzsik

y

P
fejlédés

5 ) a® pollen
\ petesejt @/ / e
novekedés hapleid ) 9}’)‘
) =

csirdzis.
maghéj
: gaméték

embrid hapicid”
"\ szingdmia
MAG \

dipioid
megtermékenyitett petesejt
(zigdta)

&)

9. abra. A zarvatermok ivaros életmenete (Mauseth nyoman)

17



A néi ivarlevelek feny6féléknél a néi toboz elfdsodo termdlevelei. Ezen fej-
16dnek altalaban kettesével a makrosporangiumoknak megfeleld magkezdemé-
nyek. A nyitvatermék magkezdeményeiben a makromeiosporabdl fejlédé noi
gametofiton egy differencidlatlan sejttomeg (kés6bb a mag taplalo szovetévé
lesz), amelyben elkiiloniilnek az egyszerti felépitésii arhegoniumok. Altalaban
azonban csak egy archegonium petesejtjébdl lesz a megtermékenyités utan
embri6 fejlesztésére alkalmas zigota (a nyitvatermd magok tobbsége is csak egy
embriot tartalmaz).

A zarvatermOk virdgaiban a termdlevelek termévé zarulnak (zart iireget ké-
peznek). Ezzel a magkezdemények, majd a beldliik a fejlodé magok nagyobb
foku védettséget élveznek, valamint a termd falabol képz6dd termés sikeresebb
elterjedést is biztosit. A termd maghdazi részében fejlodé magkezdemények tes-
tében négy makromeiospodra jon létre, majd ezek egyikének osztodasaval a na-
gyon egyszerii néi gametofiton test. A legtobb zarvatermo névénynél ez csupan
egy nyolc sejtbdl 4llo sejtcsoport, a megnagyobbodott makrospdraban kialakult
embridzsak. A nyolc sejt egyike a petese;jt.

A himivarsejtek a pollentomlékben jutnak el a magkezdemények csirakapu-
jén at a petesejtekhez. A megtermékenyités utdn a zigota osztddasaval kifejlo-
dik a csira (masik nevén embrid), amely nem mads, mint az 0j sporofiton test
embrionalis alakja. A magvas novényeknél tehat a sporofiton ndvényen, a mag-
kezdeménybdl képzddd magban fejlodik ki a redukalt gametofiton kozvetitette
Uj embrionalis sporofiton.

A zarvatermOknél kettés megtermékenyités jatszodik le. A pollentomlében
halad6 két himivarsejtbdl az egyik a petesejttel egyesiil, a masik az embridzsak
két haploid sejtmagjanak dsszeolvadasaval keletkezett diploid kozponti maggal.
A megtermékenyitett kozponti magbol sorozatos osztédasokkal triploid sejtto-
meg lesz, amely az embrid taplalasat szolgalja. A magkezdemények burka pe-
dig ahogyan a nyitvatermodknél is, a mag héjava alakul.

2.1.2. Azivaros életmenetek evolucioja

Az aldbbiakban bemutatunk egy hipotetikus evolicios fejlédési sorozatot
(Jeffrey nyoman modositva), ami elképzelhetdvé teszi szamunkra, hogy hogyan
alakulhattak ki a szarazfoldi novények diploid domindns diplohaplonta életme-
net tipusai kb. 400 milli6 évvel ezel6tti torténésekbdl kiindulva.
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Tobb bizonyiték alapjan altalanosan elfogadott, hogy a szarazfoldi novények
Osei a zoldalgdk. Egy haplonta életmenetii zoldalgat (Coleochaete vagy
Ulotrichales tipusit,) tekintsiink kiindulopontnak az A 4bran. A haploid testen
az arhegoniumban (oogéniumban) mozgasszervvel nem rendelkezd néi ivarsejt,
petesejt keletkezik. A megtermékenyitési folyamat az arhegéniumban megy
végbe, ostorral mozgd himivarsejttel. A zigota elhagyja az arhegdniumot, ter-
jeszt6 feladatot is ellat. Majd meiotikusan osztédva sporakat termel. A sporakon
is ostorok fejléddnek (zoosporak). A sporakbol haploid test fejlédik.

A) Haplonta z6ldalga
terjeszt: himivarsejt, zigdta, zoospdra (oc)
kitart: zigdta, spéra

A B) abran lathatd szervezeten a zigdta az oogéniumban marad, igy a
meiosporak is ott képzddnek. A sporak itt is ostorokkal mozognak, terjesztenek
is akarcsak a himivarsejtek.

B) Haplonta szervezet
terjeszt: himivarsejt, zoospéra CG“:)
kitart: spéra
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A C) abran a haploid testen maradd zigéta mitozisok sorozataval tobb sejtbol
allo diploid testet hoz létre, miel6tt passzivan sodrodd meiosporak keletkeznek.
A haplonta életmenet diplohaplontava valik. Az dbran a vizmélység mar kisebb.
Mind a haploid, mind a diploid test id6szakosan a szarazra keriilhetett.

C) Diplohaplonta életmenetii szervezet
terjeszt: himivarsejt, spéra (& )
kitart: spéra

A D) abran szerepld szervezet a diploid testén kiilon szervet hoz 1étre a sporak
termelésére, a levegdbe emelkedd sporangiumot. A sporangium kutinizalt, és
felépitésével a sporak terjesztéséhez is hozzajarul. A diploid test tovabbi ndve-
kedése figyelhetd meg a haploid test rovasara, mikdzben a sporak terjedésének
hatékonysaga ndvekszik a szarazfold iranyaba.

D) Diplohaplonta szervezet, diploid testén sporangtum
terjeszt: himivarsejt, spéra
kitart: spora

MEIOSIS

20



Az E) abra mar szarazfoldi novénymodellt mutat. A telepes szervezddési szintet
képvisel6 mohat. Jelzi, hogy a szervezetek egy csoportja haploid domindns ma-
rad, vizhez kot6d6 megtermékenyitéssel.

- E) Moha alkat - haploid dominéns diplohaplonta
terjeszt: himivarsejt,spérdk
kitart: spérik

MEICSIS

Az F) éabra az 6sszarbol felépiilo, villas elagazasu Osharaszt modell. Irany a
dioploid, szovetes felépitésii test dominanciaja felé. Az ivarsejtek képzése €s a
megtermékenyitési folyamat a talajkozelben megy végbe.

F) Villas elagazasa Gsharaszt - diploid domindns diploha.lponta
terjeszt: himivarseijt, spéra

kitart: spéra et
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Az evolucid tovabbi allomésa (G abra), amikor kialakul a heterospdria és a
makrosporak nem hullnak le a diploid testrél, hanem ott hozzdk létre a ndi
gametofitont. A mikrogametofiton a pollenben fejlédik, és terjesztddik. Uj ki-
tarto és terjesztd szerv jelenik meg, a mag. Ezzel megtermékenyitési folyamat
¢s a terjesztés a viztol fiiggetlenedett.

G) Magvas névény, diploid test, rajta az erisen redukalt gametofiton
testek. Uj szervek: toboz, virdg, poilen, mag, termés
terjeszi: pollen, mag (termés)
kitart: mag
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2.2. Ivartalan életmenetek. Az apomixis

A novények szaporodasanak nem egyetlen lehetOsége az ivaros életmenet sza-
kaszainak, fazisainak végtelen egymasra épiilése. Mellette a fajok sokszinii
ivartalan (apomiktikus, aszexualis) szaporodasi formakkal (1. abra) kertilik ki
vagy lassithatjak a genom megujuldsat, mikdzben az utédok szamat sokszorosa-
ra emelik. A sziil6 szervezettel azonos genomu egyedek (klonok) sokasaganak
1étrejottét barmelyik életszakasz teste biztosithatja, még a magvas novények
nagyfoku redukcion atesett néi gametofiton nemzedéke is. (Az apomixist, azaz
az apomiktikus szaporodast, sziikebb értelemben is szoktak hasznalni, ekkor
csak a magvas novények magkezdeményeiben lejatsz6do aszexualis szaporoda-
si folyamatokra, az aszexudlis magképzésre ill. embrioképzésre értik. A jegyzet
erre az apomiktikus jelenségeken belill értelmezett agamospermia kifejezést
hasznalja. (Lasd késobb.)

Sok novényt a koriilmények kényszeritik az aszexualis szaporodasra. Az
atokhinarnak (Elodea canadensis) pl. kezdetben csak a ndi egyedei keriiltek at
Eurdpaba. Mas novények, feltehetéen valamilyen mutéacioé kovetkeztében, sze-
xualisan steril (meddd) fajokka valtak. Sok hibrid faj is csak aszexualisan sza-
porithato6, ill. szaporodik. A ndvények tobbsége azonban belsé programozottsa-
ga folytan egyarant €l az ivaros és az ivartalan életmenetekbe illeszkedd szapo-
rodasi lehetdségekkel.

Az apomixis értékelése az evolucioban maig ellentmondédsos. Sokan még mindig
Darlington (1939) nézetét tartjak iranyadonak. Az apomixis az 0 szavaival az ¢l61ények
menekiilése az evolucid sotét utvesztdjébe. Ebben az allaspontban az fejezddik ki,
hogy az Orokitd anyag valtozas nélkiil kevésbé életképes, mivel nem nyujt elég
sokszinli nyersanyagot az evolicid szelekcidos munkéjahoz. Ellentmond azonban ennek
az a tapasztalat, hogy sok klonalisan szaporodd faj sikeres szerte a Foldon, és nagy
tomeget képvisel a Fold fitomasszajaban. Gondoljunk a pazsitfiivek klonjai alkotta
fiives térségekre, az Osszefiiggd bambusz- és nadkolonidkra, ahol az egyes szélak az
ivaros utak megkeriilésével jottek létre. Tobben éppen egy sikeres genom gyors és
biztos konzervalasaban latjak a klonképzés lényegét. Masok azt emelik ki, hogy az
aszexualis szaporodasformak kevésbé komyezetfiiggdek, mivel kiiktatodik a
megporzassal jard kockazat. A novény mintegy felillemelkedve kdrnyezetén, gyakran
éppen széls6séges koriilmények kozott nagyszamu utddot képes 1étrehozni igy, tehat
rovidtavon eldnyhoz juttatja a fajt. Ez annak az elképzelésnek az elfogadasat sugallja,
hogy az obligat (kizarolag aszexualisan szaporodo) apomiktikus fajok csak rovidtavon
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lehetnek sikeresek, hosszutavon akar a faj kihaladsa is bekdvetkezhet, pl. egy nagyobb
kornyezetvaltozas vagy jarvanyos betegség kovetkeztében. Néhany emberdltd
tapasztalata talan kevés ennek megitélésé¢hez. Mindenesetre ezek a szaporodasmodok
éppugy hozzatartoznak a novényi léthez, mint a sporaképzés és az ivarsejtképzés. A
lehetdséggel minden novényfaj a maga modjan és a maga mértékével él.

2.2.1. Vegetativ szaporodas

Az apomiktikus folyamatok egyik nagy csoportjat képezik a vegetativ szaporo-
dasi formak (vegetativ apomixis). Ide tartoznak mindazok a féformak, amelyek
novényrészek levalasaval, elvalasaval, majd azok meggyokeresedésével jarnak.

A nalunk szobanovényként kedvelt Bryophyllum a levelek szélén képez aprod
hajtasokat, amelyek lehullva és meggyokeresedve 0ndllo életet kezdenek. A
vele rokonsdgban 4ll6, szarazabb gyepekben eléfordulé gumods kotorofi
(Saxifraga bulbifera) a levelek honaljdban fejleszt apro husos riigyeket, sarj-
hagymakat. Hasonloan szaporodik aszexudlisan a mezofil erdeinkben novo
hagymas fogasir (Dentaria bulbifera) is.

A hagymak alleveleinek honaljdban fejlédé hajtasok, elvalva az anyand-
vénytdl szintén szaporitanak, gondoljunk pl. a fokhagyma (Allium sativum) ge-
rezdjeire. A szargumok is elszakadva az anyandvénytdl, 6nallo életet kezdenek
(burgonya - Solanum tuberosum). Mas novények levelei, agai vagy hajtasai (pl.
az erdei szamoca - Fragaria vesca indai) a foldkozelben képesek gyokereket
fejleszteni, és szovetelhaldssal elszakadva 6nallo egyedekké valni.

Sok névény klonalis utddai hosszu ideig egyiitt maradnak az anyandvénnyel.
Ezek tobbségénél a klonok adott helyzetben konnyedén képesek onallésodni.
Ezt hasznaljak ki a mezégazdasagban ¢és a kertészetekben, amikor téosztassal,
rizomak feldarabolasaval szaporitanak.

Néhany ndévényfaj a virdgzataban a virdgai helyén képes sarjhagymakat
(bulbilluszokat), vagy egyszerlien csak riigyeket képezni. Pl. a gumds perje
(Poa bulbosa var. vivipara, 10. adbra), tobb hegyvidéki csenkesz (Festuca) faj, a
kigyogyokerti kesertifii (Polygonum bistorta), vagy a bajuszos hagyma (Allium
vineale). Sokan tanulmanyozzak, hogy ezek a ndvények milyen ardnyban ké-
peznek a virdgzataikban aszexualis utddokat és ivaros uton képz6dd magokat,
¢s hogy mennyiben fligg ez a kornyezettdl. Tovabbi példak a vegetativ szapori-
toszervekre a 3.8. és a 8.3. fejezetekben talalhatok.
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10. abra. Poa bulbosa var. vivipara vegetativ szaporitd képletei. 1. fiizérke a bugabol,
végalld bulbillusszal, 2. tovén mellékgyokérzetet fejleszté fiizérke, 3. tobbviragu
flizérke bulbillusszal és megnyult, tovabbi fiizérkéket viseldé internédiummal, 4.
bulbuszokat képzé mellékszarak, amelyek szétesve szaporitanak, 5. megnyult
internédiumokkal  egymastél tavol keriild6 bulbuszok, amelyek -elfekiidve

legyokerezhetnek
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2.2.2. Agamospermia

Az agamospermia aszexualis magképzést jelent. Mivel a n6i ivartdjhoz, a mag-
kezdeményhez kotddik, ezért az utédok az anyandvény genomjat viszik tovabb
(1. abra). Az obligat agamospermia ritka. Sokkal gyakoribb a fakultativ (alka-
lomszeriien bekovetkezd). Az aszexudlis és a szexualis magképzés nem zarja ki
egymast. Sok esetben un. zigotikus (szexualis) és klonalis (aszexudlis) magok
egymas mellett képzddnek a virdgban vagy a viragzatokban, vagy mas esetek-
ben egyetlen magban zigotikus és klonélis embrid is fejlodik.

Az aszexualis magképzés sokkal gyakoribb a novényvildgban mint gondol-
nank. Ez ideig kb. 30-40 csaladbol, kb. 300 fajnal vizsgéltak a jelenséget. A
leggyakrabban olyan nagy csalddok fajai rendelkeznek ezzel a képességgel,
mint a pazsitfiifélék (Poaceae), tészkes viragzatuak (Asteraceae) és a rdzsaté-
1€k (Rosaceae).

Ha az aszexualis magképzéssel nem jar egyiitt embriozsak képzddés, akkor
sporofiton agamospermiarol beszéliink. Ez esetben, a magkezdeményben egy
vagy tobb diploid sejtbdl kozvetleniil fejlodik egy vagy tobb embrid. Gyakori
olyan fajoknal, ahol az ivaros ¢életmenethez k6tddd embriozsak képzés és meg-
termékenyitési folyamat, tehat a zigotikus csiraképzés is megtorténik. Igy kelet-
keznek a tobb (eredetiiket tekintve kétféle) embriot tartalmazo (poliembrids)
magvak, pl. a narancsféléknél, vagy néhany orchideafajnal is. A jelenséget ad-
ventiv embridnianak is szoktdk nevezni.

Ha az aszexudlis magképzés embridzsak képzddéssel jar egyiitt,

gametofiton agamospermiarol beszéliink. Ilyenkor un. vegetativ embriozsa-
kok képzdédnek (diploid sejtekkel), amelyek fejlettsége a kiilonbozd fajok mag-
kezdeményeiben nagyon kiilonbozé lehet. A gametofiton agamospermia két
tipusat kiilonboztetjiik meg:
Diplosporia esetén a magkezdeményben a makrospora képzddésének helyén
egy sejt, feltehetben maga a makrospora anyasejt nagyobbodik meg ¢s
mitotikus osztddasokkal egy kozponti helyzetli diploid embridzsakot hoz létre.
Ennek diploid petesejtje megtermékenyités nélkiil, sziiznemzéssel embriéva
fejlédik. A macskatalp (Antennaria dioica) nevii fészkes viragzati ndvény
aszexualis magképzése lehet erre példa.
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Ha az embridzsdk vagy embridzsdkok a magkezdemény testének barmely
diploid sejtjébdl vagy sejtjeibdl indulnak fejlédésnek, akkor aposporiardl be-
sz¢éliink. Gyakori a pazsitfilvek (Poaceae) csaladjaban. Ezt tartjak a leggyako-
ribb aszexudlis magképzési lehetdségnek.

A novények apomiktikus magképzésével kapcsolatos ismereteink boviilése a
mezOgazdasagi termelésben nagy lehetoségeket teremthet. Az ember csodalja és dvja a
természetnek az ivaros folyamatok eredményeként megvalosuld valtozatossagat,
sokféleségét, azonban a korszeri mezdgazdasag sokkal inkabb a zoldtomeg vagy a
magok, termések uniformitisa (a fajtdk kovetelményei) esetén sikeres. Klonalis
magokkal torténd szaporitas egy kivald tulajdonsaggal rendelkez6 fajta genomjanak
megtartasat jelenti. A magképzés félyamata ez esetben mivel nem igényel megporzast,
fliggetlen az iddjarasi tényezoktdl. Apomixissel meg lehetne takaritani a fajtdk
magjainak jboli eldallitasi koltségeit. Az apomixisért felelds gének azonositasa, és
beépitése a természetiiknél fogva agamospermiat nem mutaté novények genomjaba,
egyszerlsitené sok novény termesztését. A felvetés olyannyira €16, hogy Japanban a
rizs apomiktikus magokkal torténé szaporitdsanak lehetOségeirdl nemzetkozi
konferenciat szerveztek. A hibrid rizs vetémag évrdl évre valo eldallitasanak koltsége
megtakarithatd lenne, kiilondsen a fejlodoé azsiai orszagok hasznara, ahol a hibrid
magok (szemtermések) beszerzésének koltségei még mindig tobbszordsen feliilmuljak
a termesztés koltségeit.

Ha a magkezdeményben kifejlédott embridzsdkban (akar ivaros akar ivarta-
lan — n ill. 2n) az embridzsék petesejtje megtermékenyités nélkiil fejlédik emb-
riova, sziiznemzesrol, partenogenézisrol beszéliink. Apogamia esetén az emb-
riozsak petesejten kiviili valamely mas sejtjébdl, segitd v. ellenldbas sejtbdl
fejlédik az embrid szliznemzéssel (pl. a cickafark - Achillea fajoknal). Ivaros
embridzsakok esetében a szliznemzéssel fejlédésnek induld embrid teste
haploid sejtekbdl épiil fel. Az ebbdl fejlodé ndvény altalaban virdgot nem képes
fejleszteni. El6fordul az is, hogy a szliz petesejt elsd osztodasakor keletkezd két
sejtmag Osszeolvad, ez tovabbosztodva végsd soron diploid embriét hoz 1étre.

Ha a meidzis megindul a magkezdemény sporaanyasejtjében, a rekombina-
ci6 végbemegy, de valamennyi kromoszoma az elsd foszakasz végén az egyik
sejtben marad, akkor két diploid makrospdra (€s egy mag nélkiili sejt) az ered-
mény. A makrosporak egyikébdl embridzsak lesz, annak diploid petesejtjébdl
pedig szliznemzéssel az embri6. A folyamatot aneusporianak nevezik. Ugyan-
ezt a jelenséget fedi a diploid partenogenézis kifejezés is. A fészkes virdgzata-
ak (A4steraceae) korében pl. a gyermeklanctii (Taraxacum officinale) hozhatja
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igy létre a kaszat terméseit. A jelenség jelzi az ivaros €s ivartalan életmenetek
kozotti a&tmenetek és a kapcsolodasi lehetdségek sokféleségét.

Pszeudogamia alatt azt a jelenséget értjiikk, amikor a bibére keriild pollen
csak elinditja a magkezdeményekben lejatszodd aszexualis folyamatokat, magat
a szliznemzést. Legtobbszor feltétele a klonalis magképzésnek. A megterméke-
nyités azonban mindig elmarad.

Partenokarpia esetén altalaban pszeudogémiaval kisérve megindul a termd
falanak termésfalla alakuldsa, a termésben azonban nem lesznek csiraképes
magok (banan, fiige, magnélkiili dinnye, mazsolaszdl6).
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3. A vegetativ hajtas

A leveleket és riigyeket visel6é szar a vegetativ hajtias. Tudomanyos neve
kormusz. A kiilonb6z6 koru, helyzetii €s funkcidju hajtasok a ndvények foldfe-
letti részét, a hajtasrendszert alkotjak. Zold szoveteikben folyik a fotoszintézis.
A virdgok és a viragzatok is hajtasok, de generativ hajtasok, mivel tobbnyire az
ivaros szaporodast szolgaljak.

A hajtasokon a levelek eredési helyei a csomék (né6duszok). A noéduszok
szartagokra (internédiumokra) tagoljak a szarat.

A hajtas disztalis vége felé haladva a szartagok a legtobb ndvényen egyre
rovidebbek, a levelek egyre kisebbek, a szar csucsan pedig a hajtascstics he-
lyezkedik el. Mas szoval a szaron az oldalképletek az akropetalis fejlédési ren

det kovetik (11. abra).

11. abra. A kaposztafej hosszmetszetben. Hajtdsa egy hatalmas riigynek is tekintheto.
(Bell nyoman)
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A hajtastengely leveleinek térbeli helyzetét diagramban szoktak szemléltetni.
A diagramon a szerv vetiilete 1athat6. A ndduszok alulrél folfelé haladva kiseb-
bedd koncentrikus korokként jelenithetok meg. A korokon az oldalszervek a
megfeleld helyzetbe rajzolhatok és a levelek mérete is érzékeltethetd. A fiata-
labbak (disztalis helyzetiiek) kdzépen erdsebb kiemelést kaphatnak.

A novények elsO hajtdsa a csira riigyébol, a plumulabdl fejlédik. Ezen a
hajtason levélhonalji hajtaskezdeményekbdl (riigyekbdl) elsd, masod, stb. rendii
oldalhajtasok fejlodhetnek, kialakitva a ndvény hajtasrendszerét. Tobb rovid
¢letl kétszikli és sok egyszikli ndvény egyetlen el nem 4gaz6 vegetativ hajtast
fejleszt.

A hajtas leirdsakor elemezniink kell az oldalképleteit (a riigyeket és a levele-
ket), valamint a hajtas tengelyét, a szarat.

3.1. A riigy

A riigy (gemma) embriondlis hajtds, nyugalomban [év6é (dormans)
csticsmerisztémaval. Rovidszartaga, tengelyén levelek, esetleg riigykezdemé-
nyek figyelheték meg. A magban fejlodé ndvény elsé riigyét riigyecskének
(plumulénak) nevezik. Csirazaskor a novény elsé hajtasava valik.

A fasodott szdrakon megfigyelhetd riigyek mérete, alakja, helyzete, belsd
felépitése lombtalan allapotban is jol felismerhetdvé teszi a fajt (12. és 13. ab-
rak). E rligyek feliiletén pikkelylevelek biztositjak a védelmet. A riigyben 1évo
embrionalis levelek Osszehajtogatottsdga és elhelyezkedése a tengelyen a tii-
remlés vagy vernacio. Riigyfakadaskor a riigypikkelyek lehullnak, helyiikon,
vagyis a kibomlott hajtds proximalis végén ripacsok maradnak, amelyek a
riigygyirit alkotjak. Ez a fasszart névényeknél jelzi az egyévi novekedést. Ha
a rigypikkelyek hianyoznak, csupasz riigyrél beszéliink. Melegebb kliman gya-
koribb, de a hazai floraban is van ra példa: Csupasz riigyei vannak az ostormén-
fanak (Viburnum lantana) és a kutyabengének (Frangula alnus). Nem minden
rigy bontakozik ki. Kifejlddésiik nagymértékben fiigg a ndvény novekedését
befolyasold kornyezeti tényezoktol is.
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12. abra. Néhany riigytipus hazai faink korébol: 1. lonc szeridlis riigyei, (Lonicera
xylosteum) 2. Magnolia riigye, mellette a levélripacsa, 3. biikkkfa (Fagus sylvatica)
rigye, 4. égerfa (Alnus glutinosa) nyeles riigye, 5. ostorménfa (Viburnum lantana)
csupasz riigye. (Guttemberg és Troll nyoman)

Riigytipusok:

A riigyeket tobb szempont alapjan lehet csoportositani. Helyzetiiket tekintve
megkiilonboztetiink szaron, gyokéren és leveleken megjelend riigyeket. Az
utobbi kettd ritka. Gyokéren az erdsen sarjadzo fafajok esetében figyelhetok
meg, pl. tobb nyarfafaj (Populus fajok), az akacfa (Robinia pseudo-acacia), a
malna és a szeder (Rubus fajok - 13. ébra) esetében. Lagyszara fajoknal is elo-
fordul, tobbek kozott a mezei aszat (Cirsium arvense) agressziv terjedése és
nehéz kiirtdsa is a nagyszamu gyokérriigy képzddésével magyarazhatd. A levél
lemezén keletkezd levélriigyek altalaban lehullnak a névényrdl, meggydkere-
sedve a klonalis szaporodast szolgaljak (Bryophyllum sp.).

A szaron megjelend riigy (11. és 12. abrak) ha terminalis, akkor estcsriigy-
0l beszéliink. Az oldalriigyek kozvetleniil a csucsriigy alatt helyezkednek el.
Ha a csucsriigy lehullik vagy viragot fejleszt, és egy oldalriigy vesz fel tengely-
iranyt, szimpodialisan elagazo6 hajtasrendszer fejlodik ki (lasd késobb). A lomb-
levelek honaljaban fejlédo riigyek a hénaljriigyek. Ha tobbesével fejlddnek, az
egymds mellett elhelyezkedok a kollateralis riigyek, az egymas felett elhe-
lyezkeddk a szerialis riigyek.
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13. abra. Rubus idaeus - malna. Gyokérriigyekbdl kiindulo hajtasfejlodés kiilonbozo
stadiumai. (Bell nyoman)

A szaron megjelend riigyek belsé determinaltsagukat tekintve lehetnek vege-
tativ hajtassa boml6 hajtasriigyek, virag- vagy viragzatkezdeményeket rejtd
viragriigyek ¢és mind lomblevél mind virdglevélkezdeményeket re;jtd
vegyesriigyek (14. dbra). A vegyesriigyek altalaban nagyobbak a hajtas- és vi-
ragriigyeknél. Azokra a viragriigyekre, amelyekbdl egyivaru viragok fejlodnek,
a termos ill. a porzoés riigy elnevezést hasznaljunk.

Az alvé riigyek tobbéves ndovényeknél évekig nyugalomban maradnak. Csak
a novény karosodasakor hajtanak ki. A novények csonkitasdval, metszésével
ezek a riigyek aktivizalodnak.
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A rigyek tovisekké modosulva a védelmet (Gleditsia triacanthos - lepény-
fa), hiisos sarjgumova modosulva a szaporodast szolgalhatjak (Ficaria verna -
salataboglarka).

A riigyeket a kertészeti gyakorlatban szemeknek is nevezik. Diszndvényeink
¢és gylimolcsfaink vegetativ szaporitasara (szemzésre) is felhasznalhatok.

14. abra. A) Duzzadt és fakado riigyek az orgona (Syringa vulgaris) hajtasan, B)
vegyesriigyének sémaja hosszmetszetben, virdgzat ¢és levélkezdemények, C)
hajtasriigyének hosszmetszete Sarkany - Szalai)
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3.2. A szar

A hajtas tengelye. Tudomanyos neve kaulisz. A rovid életii novények hajtas-
rendszerének tengelyeit lagyszaru, attelelésre nem képes szarak alkotjak, ame-
lyek proximalis részei a vegetacios peridodus végére megvastagodhatnak és
elfasodhatnak. A tobb évig €16 ndvények egy csoportja minden évben Ujra fej-
leszti a hajtas- ill. szarrendszerét (1asd kés6bb a hemikriptofiton életformat).
Masok (pl. a fanerofitonok), a tobbéves attelelt szaraik riigyeibdl fejlesztenek 0
hajtasokat, mikdzben az el6z6 évek hajtastengelyei masodlagos szovetekkel
folytonosan gyarapodnak, vastagodnak. Ez utobbi hajtasrendszer igy a korabbi
évek kemény, fasodott tengelyeibdl és a rajtuk képzddod adott évi hajtasokbol
épiilnek fel. Az egyéves elfasodott és attelelésre képes tengelyt vesszonek, a két
évest gallynak, a harom évest és ennél idésebbet agnak nevezziik.

A fiatal szarakat (lagyszarak), amelyek rugalmasak, az elsddleges borszovet
szintelen sejtrétege fedi. Ez latszani engedi az alatta 1év0 kéregszovet zold szi-
nét. Sok ndvénynél legfeljebb a vegetacios periddus végéig élnek, attelelésre
nem képesek. Jellemezhet6k az internodiumok hosszaval, vastagsagaval és at-
metszetével. Lehetnek kor metszetiiek, vagyis hengeresek, laposak, szogletesek,
arkoltak (egyik oldalr6l bemélyedés figyelhetd meg rajtuk). Szarnyasak, ha par-
huzamos asszimilal6 lemezek futnak le rajtuk. Ezek a lemezek gyakran tagoltak
vagy tiiskések, pl. egyes bogancs (Carduus spp.) fajoknal.

A tobbéves szarakon masodlagos borszovet alakul ki. Ez mar egy tobbréte-
gli szovet, amely elfedi a vékonyabb tengelyekben még meglévd asszimilald
szovetet. Ezért a gallyak és 4gak szine a sziirkétdl a barna kiilonb6z6 arnyalata-
ig valtozik. Feliiletiik is igen valtozatos, fajtol és kortol fiiggden.

3.3. Elagazasi tipusok

A hajtasrendszereket alkoto kiilonb6zd koru hajtastengelyek (modulok) dssze-
kapcsolodasaban szabalyszertiségek ismerheték fel, amelyek jellemzik a fajo-
kat. Ez lehetové teszi, hogy eladgazési tipusokat kiilonitsiink el (15. és 16. ab-
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rak). A novényen rendszerint egy elagazastipus ismétlédik. Az alaptipusok a
kovetkezdk:

Villas (dichotomikus) hajtasrendszer keletkezik, ha az adott szar
csticsmerisztémaja két egyenld értékii hajtast hoz létre. Osndvény maradvanyo-
kat tanulmanyozva azt talaltak, hogy ez az elagazastipus jellemezte az els6 sza-
razfoldi novények (Osharasztok) szarrendszerét. A recens ndvényvilagban a
harasztoknal gyakoribb, de ritkan a magvas novényeknél is megfigyelhetd.

Alvillas (pszeudodichotomikus) eldgazasrol beszéliink, ha a tengely cstcsrii-
gye lehullik vagy korlatolt novekedésii szervvé pl. viragga vagy tovissé alakul,
¢s az alatta 1évo két oldalriigybdl képzddik két egyenrangt hajtas (Viscum al-
bum - fehér fagyongy).

Kozalapos (monopodialis) hajtasrendszere van a legtobb magvas ndvénynek.
A csucsriigy mindvégig megmarad és gyarapitja a névény tengelyét, mikdzben
a tengely honaljriigyeibdl a fétengelytdl gyengébb fejlettségii oldalagak fejldd-
nek.

Altengelyes (szimpodilis) elagazas jon létre, ha a cstcsriigy elpusztul és egy
oldalriigy hoz létre ujabb hajtast, amely tengelyiranyba tolodik. Nagyon gyakori
elagazastipus a lombosfaink agrendszerében. Az altengelyes elagazodas 1étrejo-
het dichotémikus rendszerbdl is, ha az egyik villadg keriil tengelyhelyzetbe,
mikdzben a masik oldalra tolodik. Ez esetben az altengely villadgakbol szerve-
z6dik. Valdszinisithetd, hogy az evolucié soran a dichotomikus eldgazdsrend-
szerbdl ily modon, a szimpodialison keresztiil jott Iétre a monopodialis hajtas-
rendszer.

A fenti eldgazéstipusok rendkiviil valtozatos formdkban akar egyméssal
kombinalodva fordulnak eld a természetben. Gyakori az is, hogy mind a
szimpodialis, mind a monopodidlis elagazasrendszerben a n6duszoknal a szar-
tagok elhajlanak ¢€s cikcakkos tengelyt hoznak létre. Tobb mediterran faj fél-
gombot formald stirli hajtasrendszerét sok cikcakkos tengely alkotja. Az elaga-
zasi tipusokat fel lehet ismerni a viragzatok elagazas rendszerében, sot a levelek
erezetében is.

A hajtasrendszerek eldgazasi rendjének behatobb tanulmanyozasat az alak-
tannak egy kiilon teriilete, a dinamikus morfologia végzi. Dinamikusnak neve-
zik azért, mert a hajtasrendszer felépiilését csak kialakulasanak folyamataban
lehet megérteni: A novények hajtasrendszeriiket riigyeikkel életiik végéig gya-
rapitjak. A riigyek pozicidja az 0j hajtas helyzetét, potencidja a kibontakozd
hajtas jellegét, a kihajtas iddzitése pedig a hajtasrendszer fejléddési ritmusat ha-

35



tarozza meg. Egy hajtadsrendszer anndl jobban elemezhetd, minél tisztdbban
épitkezik az adott fajra jellemzé modulokbol. A modul kifejezés alatt ismétlo-
do, jol elkiilonithetd, szdmolhatd egységet értiink, amelyekbdl a hajtasrendszer
épitkezik. (A modul jelenthet egy levelet, egy internédiumot a hozzatartozo
levéllel (metamert), egy szimpodidlis egységet, vagy egy onallo életre is képes
hajtast a rizomas és hagymas novényeknél vagy a fiiveknél (rametet)).

A hajtasrendszer struktirdja genetikailag rugalmasan meghatarozott, vagyis
az adott program a kornyezeti tényezoknek megfeleléen valosul meg. Ez azt
jelenti, hogy pl. egy fafajt lehet azonositani a koronaja szerkezetébdl, ugyanak-
kor nincs a fajnak két olyan egyede, amely teljesen azonos format venne fel.

W 2
d% 5
15. abra. Villas és alvillas elagazasok: 1. Rhymia tipusi Osharaszt villasan elagazo
szara. 2. Fogas galambbegy (Valeriana dentata) villdsan elagazd virdgos hajtasa. 3.
Fehér fagyongy (Viscum album) hajtasrendszere, alvillas elagazasokkal. 4-5. Alvillas

elagazasmodellek fas és lagyszara novényekre. (Scagel, Csapody, Bartha ¢és Bell
nyoman)




16. abra. A) Monopodialis elagazas: 1. fasszari modellje, 2. sziirke veronica (Veronica
incana) hajtasa, B) Szimpodialis elagazas: 1. fasszarG modellje, 2. Begonia
semperflorens hajtasa. (Bell és Karpati nyoman)
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3.4. Alevél

A levél a novény szarahoz kapcsolddo oldalszerv, a hajtas része. A novénytajok
tobbségénél egyéves szerv, elsddleges szovetekkel. Ha a levél kifejezést hall-
juk, altaldban az asszimilal6 lomblevélre gondolunk, de a ndovényeknek mas
megjelenésii és funkcioju levelei is vannak. Ezért el6szor a levél tipusokat te-
kintjiik at, azutan foglalkozunk részletesen az asszimilald lomblevéllel.

3.4.1. Allevelek

A lomblevelek zondja alatt elhelyezkedd, a lomblevelektdl eltéré megjelenésii
levelek az allevelek, vagy katafillumok (17. abra). Ritkan fotoszintetizdlnak. A
csira levelei, azaz a sziklevelek is allevelek. Ezekkel a mag fejezetben foglalko-
zunk részletesebben.

17. ébra. Allevéltipusok: A) voroshagyma, husos allevelekb6l ¢és hartyas
buroklevelekbdl all, B) pikkelyszer(i allevelek egy palka gyoktorzsén, levélhiivelyek
C) hartyas allevelek a csillagpazsit tarackjan, D) csiranovény sziklevelekkel, E)
rigypikkelyek, F) tamasztolevél. (Csapody nyoman)
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Alleveleket leggyakrabban a foldalatti szarakon taldlunk. Ezek lehetnek pik-
kelyszeriiek, mint a gyoktorzseken, tarackon, 4ggumodkon, és lehetnek raktaro-
z6 szovetben gazdag szervek, mint a hagymak husos allevelei. Egyes fajok
hagymait hartyas allevelek is burkoljak. A f6ld felett is megfigyelhetdk alleve-
lek, ilyenek a lomblevelek és a sziklevelek kozotti tamasztolevelek, pl. az ujjas
keltike (Corydalis solida) hajtasan. Ezek az allevelek rendszerint konnyen le-
hullok. Allevél tobb novény elsé lomblevele is, ha az a késobb fejlodé lomble-
velektdl méretben €s alakban is igen kiilonbozik. Alleveleknek tekintik tovabba
az egyes ¢16skodok nem fotoszintetizalé pikkelyleveleit, pl. a fenyOspargan
(Monotropa hypopitys) és a madarfészken (Neottia nidus-avis).

Ha a hajtast tekintjiik egységnek és nem a hajtasrendszert, akkor a riigyek
pikkelylevelei is allevelek, mivel a hajtas embrionalis levelei alatt helyezked-
nek el (17. dbra E).

3.4.2. Fellevelek

A lomblevelek zonaja felett figyelheték meg a hipszofillumok (18. abra). A
viraghoz vagy a viragzathoz kapcsolodnak. A lomblevelektdl eltérd alaktak,
mas alloméanytak, gyakran szinesek. Téagabb értelmezésben a viraglevelek is
fellevelek.

A murvalevél (braktea) olyan fellevél, amely honaljaban virag vagy virag-
zat fejlédik. Gyakran feltiind szintiek és alakuak. A rovarcsalogatasban atvehe-
tik az egyszerlibb kifejlédésii viragtakar6 levelek szerepét. Feltlind murvaleve-
lei vannak a mikulasviragnak (Euphorbia pulcherrima), a hortenzianak
(Hydrangea hortensis), a mediterrdnon elterjedt mutatés murvafiirtnek
(Bougainvillea spectabilis). A kontyviragfélék (4raceae) torzsa viragzatat bur-
kolo spata is murvalevél. Azt a murvalevelet, amely nagysaga, alakja és szine
tekintetében inkabb a novény lombleveleihez hasonlit, murvaskodé levélnek
nevezziik.

A pelyvalevél (gluma) a pazsitfifélék (Poaceae) kaldszka virdgzatat ta-
masztja, altalaban parosaval, de szdmuk lehet egy ¢és harom is. A toklasz
(palea) a pazsitfiivek ivarleveleit boritja. A flizérke tengelyéhez viszonyitva
beszEliink kiilso €s belsé toklaszrol (palea szuperior €s palea inferior). A bels6

toklasz lepellevél eredetti.
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18. abra. Fellevéltipusok: A) piros murvalevelek a mikulasvirag hajtasan, B), C), D)
viragzatokat kisér6é buroklevelek, E) viragzati tengelyhez ndtt murvalevél a harsfa pél-
dajan, F) Osszetett erny6 viragzat gallér- és gallérka levelekkel, G) pazsitfi kalaszka; 1.
pelyvalevelek, 2. toklaszok, H) viragtengely eredetii kemény kupacs a tolgy makkter-
mésén, 1) sallangos kupacslevél a mogyoré makktermésén, J) vacok- és fészekpikke-
lyek a bogancs viragzatabol, L) gallérozo fellevelek a kokorcsin virdga alatt, M)
eldlevél az ibolya viragkocsanyan. (Guttenberg és Csapody nyoman)
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A fészekpikkelyek (szkvamak) a fészekviragzatiak (Asteraceae) kiszélese-
d6 viragzati tengelyén, a fészektanyéron talalhatok. A fészek proximalis (also)
feliiletét boritjak. Lehetnek zoldek, pl. az 6szirdzsaknal (4ster fajoknal), barnak
¢és hartyasak pl. az imolaknal (Centaurea fajoknal, 19. dbra). Szines hartyasak,
sziromszertek pl. a vasviragoknal (Xeranthemum fajoknal) és a szalmardzsak-
nal (Helichrysum fajoknal). Elhelyezkedésiik és megjelenésiik fontos hatarozo
bélyeg a csaladban. A vacokpikkelyek a fészekviragzat-
ban a virdgokat tdmaszto fellevelek, a fészektanyér feliiletén (18. J abra).

19. abra. Imola (Centaurea spp.) fajok fészekpikkelyei: 1. Centaurea sadleriana, 2. C.
banatica, 3. C. nigrescens, 4. C. macroptilon, 5. C. indurata, 6. C. mollis, 7. C.
triumfettii, 8. C. diffusa. (Simon nyoman)

A Kkupacslevél (kupula) a biikkfafélék (Fagaceae) és a nyirfafélék
(Betulaceae) csaladjaban a makkterméseket veszi koriil. A mogyor6 (Corylus
avellana) kupacslevele zold, sallangos, beboritja a termést. A tolgyeké
(Quercus fajok) csészeformaju. A biikkk (Fagus sylvatica) és a szelidgesztenye
(Castanea sativa) kupacsai szurosak, és termésérésig zartak. A gyertyan
(Carpinus betulus) makktermései harmasan tagolt kupacslevelek hoénaljaban
fejlédnek.

A gallérlevelek az ernydsviragzatiak (Apiaceae csalad) egyszerli erny6jé-
ben a kocsanyok alatt, 0sszetett ernydjében pedig az elsoérendii eldgazasnal
megfigyelhet levelek. A gallérkalevelek az Osszetett ernyok masod- vagy
harmadrendii elagazasainak tamasztolevelei.

Az eldlevél (profillum) a virdgkocsanyon megjelend, altaldban zold, apréd
differencidlatlan levél, pl. az ibolyak (Viola fajok) kocsanyan. Profillumnak
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nevezik a hajtascsucsot vagy az oldalriigyeket iddlegesen védo, hartyas, késobb
lehulld leveleket is (pl. a Ficus elastica - szobafikusz fejlédo levelein).

3.4.3. Lomblevelek (folium, fillum)

A lomblevelek asszimilalo szovetében megy végbe a CO, asszimilacidé zome.
Méretiik néhany mm-t61 tobb méterig valtozhat. Apro pikkelylevelei vannak pl.
a borokéaknak (Juniperus fajok), az erikacserjéknek (Erica fajok) vagy a tama-
riskdnak (Tamarix tetrandra). Hatalmas, nagyfeliiletii leveleket fejleszt pl. a
banan (Musa sp.), vagy a tiindérrézsafélék csaladjaba (Nymphaeaceae) tartozod
fajok. Tobbségiik élettartama a tenyészidd hosszaval egyezik meg, vagyis né-
hany honap. A feny6félék és az 6rokzold zarvatermok levelei akar 10 évig is
¢lhetnek, de masodlagos szoveteket csak ritkan fejlesztenek. A Kalahari sivatag
novénycsodajanak, a Welwitschia mirabilisnek két hosszl, szalagszerti, alapjan
folytonosan novekvo, csicsan pedig szétfoszld levele van, aminek élettartama
megegyezik a novény életidejével, a 100 évet 1s meghaladhatja (20. abra).

20. abra. A Welwitschia mirabilis két egyede hatalmas levélparokkal. A fels6 egyeden
tobozok fejlédnek. (Hooker nyoman)
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21. abra. A lomblevél alakok valtozatossaga egy ndvényen. A) heterofillia: 1.
borostyan hajtasai, 2. felemaslevelli zsdzsa hajtasa, 3-5. dimorfizmus vizindvényeken,
rendre békaorso, kanyafii, békaszol6, B) heteroblasztia a fehér akac csiranovényén,
C) anizofillia. (Csapody, Bartha valamint Rost és tarsai nyoman)
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A legtobb novény a levelérdl jol azonosithato (1. szamu melléklet, fa és cser-
jefajok levelei), mindamellett, hogy a levelek mérete és alakja egy novényen is
valtozhat. Az ezzel kapcsolatos szakkifejezések a kovetkezd gyakoribb jelensé-
geket takarjak (21. abra):

Heterofillia. Altalaban kornyezeti tényezék hatésara kifejlodé kiilonbozd leve-
liség. Leggyakoribb formaja a dimorfizmus: a novényen kétféle asszimilalo
levél fejlodik. A vizi ndvények vizben lebegd levelei altaldban mas alaktiak
(tagoltabbak, sallangosak) mint a viz szinén uszok, vagy a levegdbe emelkedd
levelek. A borostyan (Hedera helix) virdgzatot tartd, erdsebb fényen fejlédo
hajtasan a levelek tagolatlanok, tojasdad alaktiak. Az ismert borostyanlevel pe-
dig hdrmasan vagy 6tdsen tenyeresen karéjos.

Heteroblasztia. A szaron szamos ndvényfajnal a fejlédés sorrendjében kiilon-
bo6z6 alaku levelek figyelhetok meg. Mas alaktiak a sziklevelek, a primer lomb-
levelek ¢és az ezt kovetden kifejlodd levelek. Az akacnal (Robinia pseudo-
acacia) a tagolatlan sziklevelek utan harmasan Osszetett, majd ezt kovetden
paratlanul szarnyasan Osszetett levelek fejlddnek a szaron. A jelenség a
heteroblasztia.

Anizofillia. A heterofillianak az az esete, amikor a ndduszokon kiilonb6z6 ala-
ka vagy méretii levélparok fejlédnek (21. abra).

A legtobb levél alapra (bazisra), nyélre (petioluszra) és a lemezre
(laminara) tagolhat6. Legkarakterisztikusabb rész a lamina. Ha a laminak egy
olyan tengelyhez kapcsolodnak nyéllel vagy anélkiil, amelyen nincsenek rii-
gyek, Osszetett levélrdl beszélink. Az ilyen levél a hajtadscsucs egyetlen
levélprimordiumabol fejlodik. A tengelyét levélgerincnek nevezziik, a kapcso-
16d6 leveleket pedig levélkéknek.

3.4.3.1. A levélalap

Bazis folii. A levélnek a szarhoz illeszkedo része. Az illeszkedésnél, a
ndduszon, a szdr rendszerint kicsit kiemelkedik, és levélparnat (pulvinuszt)
képez. A levélalap is ennek megfeleléen egy vastag, duzzadt, néha kiszélesedo,
akar holyagos levéltalp (25. ébra). Pulvinusznak nevezik néhany Fabaceae csa-
ladba tartozé faj motorikus sejtekbdl allo levélalapjat (levélke alapjat) is, amely
a levél (levélke) tigmonasztikus mozgasaért felelés. Mas esetekben, mint a leg-
tobb egyszikiinél, a levél alapja a levélhiively. A levélhiively nyitott (22. abra),
vagy zart csO alakjaban veszi koriil a szarat a nddusz folott.
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22. abra. Pazsitfli hajtasa. A korben a levéihﬁvély és a levéllemez kapcsoloda-
sa van kiemelve. (Looman nyoman)

45



A levél alapjdhoz kinovések kapcsolodhatnak. A levélhiively és a lemez
kapcsolodasanal az adaxialis oldalon figyelhetd meg a szarhoz simuld hartyés
nyelvecske (ligula). Ugyancsak a levélhiively disztalis végén, a lemez két szé-
1éhez kapcsolodva paros, hartyas vagy porcos képlet a fiilecske (aurikula) fi-
gyelheté meg. Az aurikula ¢€s a ligula egyiitt is jelen lehet. Méretiik, formajuk,
allomanyuk fontos tulajdonsag a fiivek és sasok hatarozasaban, kiilondsen a
novények viragtalan allapotaban nagy segitség (23. és 24. abrak).
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23. abra. A levélhiively fliggelékei. Ligula tipusok: 1. pillas, 2. szérokké modosult, 3.
nyelvszeri és hullamos sz¢éli, 4. levagott ligula auriculaval. (Looman nyoman)

24. abra. A levélhiively fiiggelékei a 6 gabonandvényeinknél. 1. arpa (Hordeum
vulgare), 2. buza (Triticum aestivum), 3. rozs (Secale cereale) 4. zab (Avena sativa).
(Hortobagyi nyoman)
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A levélnyeles levelek alapjahoz is kapcsolddhatnak fiiggelékek. Kétoldalrol
paros palhalevelek (sztipulak) fejlddhetnek. Lehetnek serteszertiek, aralakuak,
hartyasak, levélszertieck. Aprok vagy nagyobbak, hamar lehullok, méasok mara-
dok ¢és fotoszintetizalok (25. abra). A borsod (Pisum sativum) levélalapjan ke-
rekded fotoszintetizalo palhalevelek vannak. A kesertfiifélék (Polygonaceae)
csaladjaban a palhalevelek 0sszendve palhakiirtot (ochreat) alkotnak ami ko-
rildleli a levél feletti internddium proximalis részét. Az akac levélgerincének
tovében két palhatovis fejodik.

25. abra. A levélalap ¢és fiiggelékei: 1. kiszélesedd levélalap - salataboglarka, 2.
hélyagosan felfjt levélalap - angyalgydkér, 3. levélnyélhez nétt palhak - lohere, 4.
szabad palhalevelek - arvacska, 5-6. levélszer(i, asszimilalo palhéak - lednek és borso, 7.
hartyas, levélgerinchez nétt palhak - rozsa, 8. fodros asszimilalé palhakcseregalagonya,
9. palhatiiske - akac, 10. palhakiirt6 - keserGfii. (Priszter - Csapody nyoman)
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3.4.3.2. A levélnyél

Petiolusz. A levél alapja és a lemez kozotti szarszerli levélrész. Legtobb eset-
ben maga is fotoszintetizal. Meghatarozza a levéllemez helyzetét. A levélnyél
jellemezhetd hosszusagaval, vastagsagaval, allomanyaval és atmetszetével. At-
metszete akar a fiatal szaraké, lehet kor, négyzet, téglalap, ovalis, arkolt (u ala-
ki atmetszet) stb. A hazai levélhiivelyes novényeknek nem fejlédik levélnye-
lik. Egyes bambuszok levélhiivelye azonban rovid nyéllel kapcsolodik a szélas
lemezhez (pszeudopetidlusszal).

A levélnyéllel nem rendelkez6 levelek az iil6 levelek (26. abra). Ha az il6
levél lemezének valla atfogja a szérat, szaroleld a levél, pl. a galléros tarsoka
(Thlaspi perfoliatum) levele. Ha a levélvallak 6ssze is ndnek, atnott iild levélrdl
beszEliink, pl. a kereklevelli buvakfii (Bupleurum rotundifolium) hajtasan. A
szemben novo (atellenes) ild levelek valla is Osszendhet, pl. egyes lonc
(Lonicera spp.) fajoknal. Az il6 levél valla a szarra is lefuthat.

26. abra. Nyélnélkiili levelek: A) il levél, B) szaroleld, C) atnétt, D) 0sszenétt, E)
szarra futo levél. (Priszter és Csapody nyoman)

3.4.3.3. A levéllemez

A lomblevél lemeze, a lamina altaldban lapos, nagy feliileti. Néha hengeres
(cilindrikus), pl. a voroshagyma estében, vagy bilateralis szimmetriat mutat,
mint tobb egyszikii novény felallo levele. Mas leveleknél erdsen kiilonbozik a
levéllemez szine (adaxialis felszine) és fondka (abaxialis felszine). A lemezeken
megkiilonboztethetjiik a proximalis valli részt, és a disztalis cstcsi részt. Jelle-
mezhetjiik tovabba alakjaval, tagoltsagaval, szélével, allomanyaval és erezeté-
vel. A levéllemez alakjat tekintve a levelek két csoportba oszthatok. Az egyik
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csoportba azok a levelek sorolhatok, amelyek nem tagoltak nagyobb bevaga-
sokkal, ezért altaldban hasonlithatok valamilyen geometriai vagy hétkdznapi
formahoz. Ezek a tagolatlan levelek.

A tagolatlan levelek alakvaltozatossagat a 28. abra €s a kovetkezo felsorolés
érzékelteti: kerek, tojasdad, forditott tojasdad, keriilékes, hosszukés, landzsa
alakt, szalag alaku, szélas, vese alaku, szives, haromszogletii, deltoid, lapat
alaku, nyilas, dardas, €k alakq, kard alaku, sarl¢ alaka pajzs alaku, ti alakq, stb.
Néhany forma magyardzatot igényel: A tojasdad levél aljan a legszélesebb. A
forditott tojasdad a csucsan. Keriilékes az a lemez, amelynek hosszusaga kb.
kétszerese a szélességének, és felénél a legszélesebb. Ha tobb mint kétszer
hosszabb a szélességénél, akkor hosszikas a lemez. A szalas lemez esetében a
keskeny lemez két €le hosszan parhuzamosan fut. A szalag alaka lemez ugyan-
ilyen, csak szélesebb. A tagolatlan levelek alakjat gyakran a lemez vélla, vagy a
csucsa hatarozza meg. A lemez valla lehet szives, vesés, levagott, nyélbefuto,
dardas, fiiles, aszimmetrikus stb. (29. dbra). A levéllemez csucsa is kiemelést
érdemelhet egy-egy levéllemez leirasanal (27. dbra). Kiilonbséget szoktak tenni
a hegyes cstcsu €s a kihegyezett csticst levél kozott. Az elébbi csucsat két
egymassal hegyesszogben talalkozo vonal alkotja, az utobbinal két homort iv-
ben talalkozd vonal. A csucs lehet tovabba tompa, benyomott, kicsipett, szal-
kas, tovises, lekerekitett, stb. A levagott csticsu levél cstuicsa vizszintes vonallal
hatarolt.

27. abra. Levélcstucsok: 1-2. hegyes, 3. tompa hegyi, 4-5. kihegyezett, 6. levagott, 7-8.
benyomott hegyti, 9-10. lekerekitett, 11. csorba, 12. leharapott, 13. visszas sziv, 14.
szalkas hegyl, 15-16. szurds, hegyes cstcsok
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28. abra. Tagolatlan levelek: 1. kerek, 2. pajzs, 3. vese, 4. sziv, 5. visszas sziv, 6. ellip-
tikus, 7. hegyes elliptikus v. keriilékes, 8. tojasdad, 9-10. visszas tojasdad, 11. hosszl-
kas, 12. landzsas, 13-14. szalas, 15. sarlo, 16. kard, 17. csdves, 18. ar, 19. hengeres, 20.
ti, 21. haromszog, 22. deltoid, 23. rombos, 24. nyil, 25. darda, 26. heged, 27. asé, 28.
lapat, 29. legyezd, 30. nyelv alaku
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29. abra. A levélvall: 1. ékvall, 2. szives vall, 3. vesés vall, 4. levagott vall, 5.
lekerekitett vall, 6. nyélrefuto levél, 7. aszimmetrikus vall, 8. nyilas vall, 9. dardas vall,
10. nyélbekeskenyedo levél, 11. tompa vall, 12. fiiles vall

A tagolt leveleket nehezen lehet hasonlitani valamilyen jol ismert forméhoz.
Masféle rendszert kell kialakitani leirdsukhoz. A leirds a levelek erezetének
megfelelden torténik. Egy tenyeresen erezett levéllemez tenyeresen tagolt (30.
abra A). A levéltagok a levélnyél csatlakozasi pontja felé iranyulnak a masod-
rendli ereknek megfelelden. A hosszabb mint szélesebb levél, amely altalaban
szarnyasan erezett, a rendszerint jol lathatd foér mentén kétoldalrdl, szarnyasan
tagolt (30. abra B).

Mind a tenyeresen, mind a szarnyasan tagolt levelek lehetnek a tagoltsag
mértéke szerint karéjosak, hasadtak, osztottak ¢s szeldeltek (30. abra). Karé-
jos a levél, ha a tagoltsdg nem éri el a fél levéllemez kdzépvonalat. Hasadt, ha
eléri, osztott, ha tuléri. Szeldelt, ha a tagoltsdg a foérig hatol. A levéltagok a
karéjok, hasitékok, osztatok és szeletek. A levéltagok széle és csucsa, valamint
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a tagolt levél valla is ugyanolyan formakat vehet fel, mint a tagolatlan levelek.
A tagoltsag lehet tobbszoros is.

Kacuros az a szarnyasan egyenlétleniil tagolt levél, amelynek levéltagjai
hegyesek, gyakran fogas széliiek. Pl. a gyermeklancfii (Taraxacum officinale)
levelei (31. abra).

Lantos az a szarnyasan egyenldtleniil tagolt levél, ahol a levéltagok lekere-
kitettek. Gyakran a levél disztalis végén egy nagyobb tagolatlan lekerekitett
levéltag van, pl. a borbalafii (Barbarea vulgaris) levelei (31. abra).

30. abra. Tenyeresen (A) és szarnyasan (B) tagolt levelek: 1. karéjos, 2. hasadt, 3.
osztott, 4. szeldelt. C) keriilékes levél tagolatlan levélfele

Félbeszeldelt az a szarnyasan szeldelt levél, amelynek féere mentén kisebb
és nagyobb levéltagparok valtakozva fordulnak eld (31. abra). (A félbeszar-
nyalt levél az Osszetett levelek egyik formdja, ahol kisebb és nagyobb
levélkeparok valtakoznak.)

A kocsanyos tolgy (Quercus robur) levele a fentieknek megfeleléen szarnya-
san egyenldtleniil hasadt. A hasitékok épszéliiek és lekerekitettek. A levél valla
fiiles. A hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) levéllemeze tenyeresen, 6tosen osz-
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tott. Az osztatok hegyesek ¢€s durvan flirészes széliek. A levél valla egyenes (1.
sz. melléklet). A levéllemez fenti modon torténd megfigyelése a hatarozokul-
csok készitéséhez és hasznalatahoz elengedhetetleniil sziikséges.

31. abra. Kacuros (1, 2), lantos (3) és félbeszarnyalt (4) levél

A lemezek szélének alakulasat tekintve a legegyszeriibb eset az ép levélszEl.
Nagyon hasonlé a hullames szél is. Mindkettén kifejlddhetnek aprod szorok,
mint pl. a biikkkfa (Fagus sylvatica) pillas sz€li levelein. A begongyolt szeli
levél altalaban az abaxidlis feliilet felé gongyolodik. A tovabbi tipusoknal a
levél szélén bemélyedések és kiemelkedések figyelhetok meg. Ha a bemélyedé-
sek hegyesek, a kiemelkedések lekerekitettek, csipkés levélszElrdl beszéliink.
Ha a bemélyedések és a kiemelkedések is hegyesek, a levél széle fiirészes. A
fogas levélszélre a hegyes kiemelkedések ¢s a kerek (ives) bemélyedések jel-
lemzdek. Mindharom utobbi tipus egy adott levél esetében lehet egyenletes és
egyenl6tlen. Lehet egyszeres és tObbszords. A flrészes ¢€s fogas levélszélek
kiemelkedései lehetnek szalkasak, tiiskések, lefelé, vagy gyakrabban felfelé
gorbiilok (32. abra).

A levéllemez dllomanya ¢és felszine. A legtobb novény levele dudvanemdii.
Konnyen veszitenek vizet, konnyen Osszeesnek vizhiany esetén. A sok szilardi-
to szovetet tartalmazo levelek altalaban merevebbek, pl. a szaraz terméhelyen
€16 pazsitfiivek levelei.
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A lemez felszine is nagyon sokféle a borszoveti fiiggelékeknek megfeleléen. A
serteszOroktdl érdes és szurds lehet. A feddszoroktdl puha, papillaktol pedig
barsonyos tapintasi. Mirigyszorok ragacsossa és illatossa tehetik a feliiletet.

/ “— ép levélszél :
M fiirészes levélszél
W""Z kétszeresen fiirészes
AT T tompén flirészes
M finoman fiirészes
M pillisan fiirészes
M horgasan fiirészes
/%M egyenldtlenii]l firészes

‘1/\/"_\'\ gyéren fﬁrészes

m fogazott levélszél

kétszeresen fogazott

M/ szélkasan, bldsen fogazott
»m finoman fogazott

f‘“‘ csipkés levélszél
W kétszeresen csipkés

P SR Al egyenlftleniil csipkés
P RN finoman csipkés

N\/WWYWVV\ cstcsivesen csipkés
M hullimos levélszél

P S kanyargds

32. abra. A levél szélének lehetséges tipusai
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Megkiilonboztetiink nagy tomegli viztartd szovetet tartalmazo Gn. pozsgas vagy
szukkulens (33. 4bra) leveleket. A bablevelll varjuihdj (Sedum maximum) levele
rozd szdvetet, és a borszovet kutikula rétege igen vastag, gyakran viasszal bori-
tott. Gyakoriak szaraz kliméaban, és nagy sétartalmu talajokon. Emergenciak,
vagyis blrszovet alatti szoveteket is tartalmazo kindvések (tliskék, csalanszo-
rok, mirigyemergenciak, nektariumok, szemolcsok stb.) is lehetnek rajta kiva-
lasztd vagy védo funkcidval.

33. abra. Szukkulens levelek. a) Senecio rowleyanus, b) Conophytum mundum
levélpar, ¢) Coleus caerulescens hajtasvég, d) Ceropegia woodii, €) Haworthia turgida
f) Adromischus trigynus levélrozetta, g) Trichodiadema densum levélrozetta, h)
Oscularia deltoides, 1) Cheridopsis pillansii, j) Othonna carnosa hajtasvég. (Bell
nyoman)
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A levéllemez erezete (mervacio) (34. abra). A leveleket behaldzo erek
edénnyalabok, vagyis az erezet a levél szallitoszovet rendszere. Az erek tobbsé-
géhez, kiilonosen a vastagabbakhoz szilarditészovet is kapcsolodik, tehat az
anyagszallitds mellett az ereknek fontos szerepe van a levéllemez tartdsdban és
kifesziilésében

Villas vagy dichotomikus erezet a pafranyok és a nyitvatermok korében
gyakori. A zarvatermdknél Osi rokonsagi kapcsolatot jelez. Nincs foér, a levél-
ny¢€lbdl belépd erek tobbszords elagazasokkal egyenld értékii villaagakra oszla-
nak. Ilyen pl. a pafranyfeny6 (Ginkgo sp.) levelének erezete.

Kozalapos vagy monopodialis erezete (fOeres érrendszere) van a zarvater-
mo kétszikliek tobbségének. A levéllemez foerébdl masod, harmad stb. rendi
oldalerek dgaznak ki. A szdrnyasan erezett levél féere a valltol a csucsig hu-
zodik, oldalelagazasokkal. A tenyeresen erezett levél foerének alapi részébol
sugariranyba vagy ivesen futnak a masodrendii erek.

34. abra. A levelek erezete: A) dichotomikus erezet, B) parhuzamos erezet, C)
monopodialis erezet: 1. szarnyasan erezett kraszpedodrom levél, 2. szarnyasan erezett
brochidodrom levél, 3. tenyeresen erezett kraszpedodrom levél. (Kerner, Bell és
Hickey nyoman)
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Parhuzamos erezete van a zarvatermo egyszikiieknek. A széles levélalapbol
tobb egyenrangtl ér 1ép a lemezbe. A kozépsd vastagabb eret itt kozépérnek
nevezzik.

Az erezet jellegét meghataroz6 vastagabb erek kozott szamos igen vékony ér
teremt Osszefliggd érhaldzatot. A jol fejlett halozatban a kisebb erek egyesiilnek
egymassal, érszigeteket zarnak kozre (35. abra).

S YEN

S

35. abra. Aredlak kinagyitott levélfeliileteken. A) Tilia americana, B) Quercus
macrocarpa, C) Morus alba, D) Ricinus communis. (Wylie nyoman)



Az érszigetek (areolak) tipusa, vagyis hogy benniik hogyan végzdédik a leg-
vékonyabb szallitonyalab, jellemz6 a levelekre. A kozalapos erezetet szokas
halézatosnak is nevezni, mivel a dichotémikus és a parhuzamos erezetii leve-
lekhez képest a vékony érhalozat itt fejlettebb. Ha a masodrendii levélerek va-
kon végzédnek a levél flrészes vagy fogas szélének hegyeiben,
kraszpedodrom levélerezetrdl beszéliink (a gyertyan - Carpinus betulus leve-
le). Ha a levélerek egymasba kapcsolddnak a levél perifériajan, brochidodrom
levelekrdl beszéliink. Megfigyelések szerint az utobbi levéltipus nedvesebb,
parasabb klimaban €16 névényeknél gyakoribb (34. abra).

3.4.4. Osszetett levelek

Az Gsszetett levelek ugyantgy levélprimordriumokbdl fejlédnek, mint az egy-
szerll levelek. Ezért elhatarolasuk a riigyekbdl kibomld hajtasoktol sokkal egy-
szer(ibb, mint a szeldelt levelektSl. Altalaban azokat a leveleket tekintjiik ssze-
tetteknek, amelyek gerincérdl a levélkék konnyen levalaszthatoak, a levélkék-
nek rovid nyelei is vannak, szemben a levélszeletekkel.

Az Osszetett levelek lehetnek szarnyasan és tenyeresen Osszetettek (36. abra).

A szarnyas osszetétel esetében a hosszl levélgerinc két oldaldhoz nyéllel
vagy alig észlelhetd nyéllel kapcsolodnak a levélkék. A levélgerinc tovabb is
agazhat, ilyenkor kétszeresen vagy tobbszordsen Osszetett levelek jonnek létre.
A f6 vagy oldalgerinceken elhelyezkedd levélkék szamatol fiiggden az Gsszeté-
tel lehet paros és paratlan. Paratlanul szarnyalt (masképpen paratlanul szarnya-
san Osszetett) levele van a fehér akacnak (Robinia pseudo-acacia), kétszeresen
parosan szarnyalt a lepényfa (Gleditsia triacanthos) levele.

A tenyeresen Osszetett levelek levélkéi a levélgerincen egymas kozvetlen
kozelében erednek, ujjszertien. Az egyes leveleket a levélkék szamaval jelle-
mezzilk. Hetesen tenyeresen Osszetett levele van pl. a vadgesztenyének
(Aesculus hippocastanum).
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36. 4bra. Osszetett levelek: 1-2. parosan szarnyasan dsszetett, 3. paratlanul szarnyasan
Osszetett, 4. félbeszarnyalt, 5. parosan kétszeresen Osszetett, 6-9. tenyeresen Osszetett
levelek - harmasan, négyesen 0tosen, hetesen. (Priszter nyoman)
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3.4.5. Levélmodosulasok

Levélkacs. A kapaszkod6 novényeknél gyakran az egész levél, vagy valamely
része kapaszkodasra alkalmas kaccsa modosul. Igy kasznak mas novényekre,
vagy mas szilard tamasztékra. Kacs fejlodhet a levelek végén, Osszetett levél
esetében a levélgerinc folytatasaként, vagy az egyes levélkék helyett is. Az isza-
lag fajok (Clematis spp.) tekeredd levélgerinciikkel kapaszkodnak. Egy lednek
faj (Lathyrus aphaca) pélhalevelei asszimilalnak, a levéllemez pedig egészében
kaccsa fejlodik (38. abra).

Levéltovis. Az egész levél vagy egy része kiilonb6z6 mértékben fasodo tovissé
modosulhat. A levél eredet megallapithaté a honaljban fejlodd oldaldg vagy
riigy jelenlétébdl (pl. a soskaborbolya - Berberis vulgaris hajtasan, 38. abra). A
palhahelyzetii tovisek a palhatdvisek (Robinia pseudo-acacia), amelyek mint
mar emlitettiik levélalap fliggelékek (25. dbra).

Rovarcsapdak. Néhany novénycsaladban a levelek rovarfogasra modosultak.
A levél csapdaba ejti a rovart, megemészti, majd taplalékként felhasznalja. Két
tipust lehet elkiiloniteni: a ragados levelek tentakulumokkal vagy anélkiil 6sz-
szehajolva ejtik csapddba a rovart pl. a Vénusz légycsapoja (Dionaea sp.) és a
harmatfiivek (Drosera spp.). A masik tipusnal a levél egy konténert
(aszcidiumot) képez, amelybe a rovar beleesik pl. a kancsokak (Nepenthes spp.)
¢és a rence (Utricularia spp.) fajok esetében. Az ide sorolhaté novények kiilon-
b6z6 modon akadéalyozzédk meg a rovar elmenekiilését. Csuszos viaszos torok-
kal, fedéllel, vagy ragacsos valadékkal. Altalaban nitrogénben szegény, lapi
talajokon ¢élnek (37. abra).

Redukalt levelek. Bizonyos koriilmények kozott a levelek foloslegessé valhat-
nak. Szarazsagtiir6 novényeknél, a torzsszukkulenseknél teljes mértékben redu-
kalodhatnak. A heterotrof modon taplalkozok kozott pl. a parazita aranka fajo-
kon (Cuscuta spp.) egyaltalan nem fejlédnek levelek, a szaprofitonokon pedig
pikkelyszerii levelek talalhatok. Egyes tropusi Rafflesia fajok egész teste gom-
bamicélium szerti testté redukalodik, a ndvény jelenlétérdl csak a gazdanové-
nyen megjelend virdg arulkodik. A békalencsék (Lemna fajok) hajtasa is lapos,
levél nélkiili telepszerti testté redukalodott.

Raktarozo levelek. A lomblevelek ritkan raktaroznak. A raktarozo szovet a
sziklevelekben és az allevelekben gyak
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37. abra. Rovarfogasra modosult levelek: a) Pinguicula lanii levélrozettaja, b) Drosera
capensis csirandvény, ¢) Nepenthes khasiana csirandvény, d) Cephalotus follicularis
egy levele, e) Utricularia minor hajtasrészlete rovarfogo tomlokkel, f) Dionea
muscipula fiatal n6vényke. (Bell nyoman)

61



38. abra. Levélmoddosulasok: 1. kaccsa modosult levél, 2. kacsban végzodo levélgerinc,
3. levéltovis, 4. a levélgerinc csavarodva kapaszkodik. (Priszter nyoman)

3.5. A levelek elrendezodése a szaron

A fillotaxis a levelek elhelyezkedésének modjat jelenti a szaron. A fillotaxissal
a novény a legkedvezdbb fényhez jutast teremti meg, tovabba a levelek honal-
jaban megjelend riigyek révén meghatarozza a tovabbi hajtdsok helyzetét a
hajtasrendszerben. Az egysziklieknél egy levél ered egy ndduszbdl, bar gyakran
a hosszu és a rovid internodiumok valtakozasa elfedi ezt a rendet. A kétszikii-
eknél egy vagy tobb levél is megjelenhet egy ndduszon. A csomdkhoz k5tddo
levélszam mellett az egymast kovetd levelek helyzete (39. 4bra) €s a hajtasdiag-
ramban az altaluk bezart sz0g (a divergenciaszdg) nagysaga is jellemzd.
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39. abra. A) Plantago media fillotaxisa, spiralis levélallas, rozetta feliilnézetben, B),C)
divergenciaszdgek szemléltetése spiralis levélallasoknal. (Bell és Troll nyoman)

A fillotaxis terminoldégiaja

Egy n6duszon egy levél fejlodik:

Egy levélsoros (monosztichonos) hajtas: Minden levél a szar egy oldalan
fejlédik, tehat egy sorban. Nagyon ritka. Gyakran a szar csavart ndvekedésével
parosul a jelenség, igy a levelek elrendezddése spiralisnak tiinik. Az utdbbi a
spiro-monosztichonos fillotaxis.

Két levélsoros (disztichonos) hajtas: Feliilrdl tekintve a hajtast, két sorba
rendezettek a levelek, 180°-os divergencia szoggel (40. abra). Jellemzo pl. a
pazsitfiifélék csaladjara.
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40. abra. Disztichonos hajtasok. 1. Dactylis glomerata, 2. Ulmus effusa, 3.
hajtasdiagramjuk. (Troll nyoman)

Harom levélsoros (trisztichonos) hajtas: A levelek harom sorban taldlhatok
a hajtason (41. dbra A). 120°-0s divergenciaszdg jellemzd. A sasfélék csaladja-
ban tipikus.

Spiralis a levélallas, ha haromnal tobb sort alkotnak a levelek a hajtason
(41. abra B). A divergenciaszog a sorok szdmanak megfelelden alakul.

Egy noduszon két levél fejlodik:

Atellenes levélallas (42. dbra). A hajtast feliilnézetben vizsgalva a levelek
két sort alkotnak (180 fokos divergenciaszoggel). Ha az egymast kdvetd
levélparok 90 fokban hajlanak el egymastdl, az atellenes levelek négy sort ké-
peznek feliilrdl nézve, a levélallas keresztben atellenes (dekuszalt levélallas,
43. dbra A).
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: o 5
41. abra. A) Trisztichonos hajtas - Veratrum album, B) spiralis levélallasu hajtas -
Plantago media. (Troll nyoman)

42. abra. Atellenes fillotaxis: 1. hajtisdiagram, 2. kutyabenge (Rhamnus catharticus)
hajtasa, 3. pénzlevelt lizinka (Lysimachia nummularia) hajtasa. (Troll és Bartha
nyoman)
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43. abra. A) Az orgona (Syringa vulgaris) keresztben atellenes fillotaxisa, B) vizilofark
(Hippuris vulgaris) o6rvos levélallasa. (Troll nyoman)

Egy n6duszon harom vagy tobb levél né:

Orvis levélallas (43. abra B). Jellemzd szamu, vagy valtozo szamu levelet
fejleszt a ndvény egy csomodban. Levélsorok nem mindig ismerhetdk fel. Alor-
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vOs a levélallas, ha a levélcsoportosulas 0sszetolodott rovidszartagokon fejlodod
levelek kovetkeztében jon 1étre.

Szokas a noduszonként egy levelet fejlesztd ndvények fillotaxisat tort sza-
mokkal jellemezni. A tortszdm szadmléldja azt jelzi, hogy hanyszor kell korbe-
fordulnunk a szaron, hogy a kiidulasi levéllel fedéhelyzetben 1év6 levélhez jus-
sunk. A nevezdben 1év0 szam pedig azt, hogy kdzben hany levelet érintettiink.
Ha a 360°-ot megszorozzuk a szamlaloval és osztjuk a nevezd szamértékével,
akkor a divergenciaszéget kapjuk meg. A leggyakoribb levélallasok az 1/3, 2/5,
3/8, 5/13. Ebben az un. Fibonacci-féle szamsorban minden tortszam az el6z6
két tortszam szamlaldjanak és nevezdjének az Osszege. A valosagban a levelek
helyzete nem igazithaté mereven a tortszamokhoz. A legkiilonféle elhajlasok,
eléfordulasok jelentkezhetnek egy adott hajtason.

3.6. A novények csoportositasa hajtasrendszeriik alapjan

A riigyecskeébdl kialakuld hajtast fO0hajtasnak nevezziik. Ha a f0hajtds megtartja
vezetd szerepét, a legerdteljesebb hajtds marad, és kiilonb6z0 magassagokban
oldalhajtasokat képez, akkor fészaras hajtasrendszerrdl beszéliink. Mas ese-
tekben a rligyecskébdl fejlédo hajtas csak a gyokfod koriil fejleszt oldalhajtaso-
kat (hipokotilbol, mezokotilbdl, epikotilbol vagy az als6 szarcsomokbol). A
fohajtas ez esetben vagy megmarad, vagy elpusztul. Az oldalhajtasok megkdze-
litéen azonos fejlettségliek lesznek. Ez a hajtasrendszer a mellékszaras hajtas-
rendszer. A mellékszarakat fejleszté novények bokros ndvekedéstiek. Pl. a
pazsitfiivek jelentds része mellékszarakat fejleszt. Mind a f6- mind a melléksza-
ras hajtasrendszer lehet lagyszaru (at nem teleld) és fas szaru (atteleld).

Lagyszartak:

Dudvaszaraak. Hosszu szartagl, zold, legfeljebb aljukon fasodo szarakbol
¢épiilnek fel. A szarakon a csomok altaldban nem duzzadtak feltlinden. Az in-
ternodiumok lehetnek tomottek, vagy tiregesek. Jellemz6 elagazasu, valtozatos
hajtasrendszerek figyelhetok meg az egyes fajoknal, egyedeknél. A legtobb
lagyszara névény dudvaszara (44. abra).

67



44. dbra. Dudvaszar: salataboglarka - Ficaria verna. (Hron nyoman)

Tolevélrozsas novények. Ritkan eldgazo, rovidszartagu szaruk van. A levelek
stirlin egymas folott levélrozsat alkotnak. A legtobb télevélrdzsas novény csucs-
riigye viragzaskor ujra aktivizalodik, és a levélrozsa folott egy hosszu, leveles
tdszar vagy levéltelen tokocsany fejlédik, amely a generativ hajtast hordozza.
Toszara fejlodik a kovirozsdknak (Sempervivum fajok), tékocsanya fejlodik a
kankalinoknak (Primula fajok), a ciklamennek (Cyclamen europeus). A t6ko-
csanyon egyes fajokndl fellevelek figyelhetdk meg, pl. a kokdrcsinek
(Pulsatilla fajok) gallérlevelei. Sok kétéves faj télevélrdzsas, és a masodik év-
ben fejleszti ki tdszaron vagy tékocsanyon a viragat vagy a virdgzatat. A modo-
sult foldalatti szarakkal rendelkez6 fajok gyakran télevélrozsasak (45. abra).
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45. abra. Tolevélrozsas novények: 1. kovér daravirdg (Draba lasiocarpa)
télevélrozsaja tokocsannyal, 2. hovirag (Galanthus nivalis) tlevelei tokocsannyal, 3.
szartalan babakalacs (Carduus acaulis) tOlevélrozsaja fészekviragzattal, 4. arnika
(Arnica montana) t6levélrozsaja ¢és leveles tOszara, 5. kozonséges oroszlanfog
(Leontodon hispidus) levélrozsaja viragzatot tartd tOkocsannyal. (Csapody, Karpati és
Hron nyoman)

Szalmaszaruak. El nem 4agazd szard, a szar csiicsan viragzatot viseld nové-
nyek. A szar hosszuszartagt, erds csomokkal tagolt, altaldban egy évig €16. Az
internodiumok iiregesek, a csomok tomottek. Altalaban hengeresek, vagy arkol-
tak. A novekedésében elsérangl szerepe van az interkalaris merisztémaknak
(46. abra). A csomokbol eredd levelek levélhiivelyei nagyobbrészt befedik a
szartagokat. A pazsitfiivek jellegzetes szartipusa. A fasodott, igen kemény, vas-
tagabb, akdr tobb évig €16 szalmaszéarat nadszarnak nevezik (nad és a bambu-
szok).
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Palkaszaruak. Olyan el nem agaz6 lagyszari novények, amelyeknél a szar
proximalis részén rovidszartagl, de a viragzat fejlddésekor mindig kialakul egy
hosszl szartag is (pl. kdkak - Schoenoplectus fajok). Ritkdbban a szar a disztalis
veégén rovidszartagl, pl. a vizipadlma (Cyperus alternifolius) esetében. A meg-
nyult szartag hengeres vagy haromszogletli. Laza, puha, nagy levegdjaratokkal
jellemezhetd belsd parenchimatikus szovete van (46. abra).

46. abra. A) Szalmaszar: 1. aranyzab (Trisetum flavescens), 2. csomo a szalmaszaron,
és hosszmetszete. B) Palkaszarak: 1. vizipalma (Cyperus alternifélius) “megemelt”
levélrézsaja viragzatokkal, 2. mezei perjeszittyd (Luzula campestris) palkaszara. (Hron
nyoman)
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Fasszaruaak:

Félcserjék. A talajfelszinhez kozeli fas, rovidszartagl szarrészek (a cserjetalp)
attelelnek. Ezen fejlodnek a télre leszarado, hosszuszartagu hajtasok. Gyakran
félgomb format vesznek fel kozvetleniil a talaj folott. A mediterran éghajlatra
jellemz6 szartipus (kakukkfiivek, levendulak, rekettyék).

Cserjék. Elfasodott, masodlagosan vastagodott szarrendszeriik van. Kozvetle-
nill a talaj f6lott altaldban tobbszorosen elagaznak, tobb tengelyli, mellékszaras
hajtasrendszert fejlesztenek. A riigyekbdl fejlédé adott évi hajtasok szara is
attelel, és a kovetkezd évtdl évgytiriikkel vastagszik. A kornyezeti tényezoktol
fliggden tobb fafaj fiatalon cserjeformaju, ha a ndvekedése gatolt, cserje is ma-
rad. Més fajok fava fejlddését genetikai tényezOk gatoljak.

Fak. Kifejlett vazrendszeriiket egy foldfeletti erételjes tengely, a torzs jellemzi.
A tOrzs tartja a koronat. A korona alapjan két tipus figyelheté meg: A levélko-
szorus vagy listokos fak tengelye a palmatorzs, ami disztalis végén is agatlan.
A torzset a leszaradt levelek alapjai fedik. Csucsan egyetlen vastag riigy talalha-
to, amely a levélkoszorut fejleszti. A tropusi klimaban elterjedt szartipus. A
lombkoronas fakra az évgyliriis szerkezetii fatdrzs jellemzd. Rajta a kiilonb6z6
kort masodlagosan vastagodott tengelyekbdl felépiilé korona, amelyen a lom-
bozatot ado hajtasok fejlédnek az el6z6 évi szarak oldal és honaljriigyeibdl. A
fatdrzs hossza és vastagsaga fafajra jellemzden igen kiilonboz6 lehet, ahogy a
lombozat szerkezete, alakja is. Tovabbi csoportositasukrol az erdészeti és kerté-
szeti szakirodalmakban lehet olvasni.

3.7. Eletformak

A fenti csoportok megfeleltethetdk egy-egy életforma tipussal is. Az életformak
azonban még tovabb kategorizaljak a ndvényeket, aszerint, hogy az életciklusuk
hogyan alkalmazkodott a kornyezethez, ahol az adott faj kialakult és elterjedt.
csoportok létrehozasaval tobb szerzd probalkozott, koziiliik Raunkiaer rendsze-
re a legismertebb, amely elsddlegesen a novények élettartamara és a megujitd
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rigyek helyzetére alapozott. Zardjelben a tipusra altalanosan hasznalt rovidités
szerepel (47. ébra).

Terofitonok (Th). Egyévesek. A novény ¢letciklusdban a magképzésig tarto
szakasz egy éven beliil lezajlik, a magszords utdn a magot termeld test elpusz-
tul. A szaporodashoz nem sziikséges erdsebb szdvetrendszer. Tobb terofiton
egy vegetacios peridduson beliil tobb generacioval is rendelkezik. A téli egy-
éveseknél Osszel attelelésre alkalmas hajtas fejlodik. A legtobb gyomnovény és
a szukcesszid kezdeti fazisainak ndvényei ebbe a csoportba tartoznak. Dudva-
szartak.

47. abra. Eletformak: A), B) kamefitonok (Vinca és Vaccinium spp.), C) fanerofiton,
D), E) hemikriptofiton (Taraxacum ¢&s Ranunculus spp.), F, G, H) geofitonok
(Lysimachia, Anemone, Crocus spp.), 1) terofiton (Papaver rhoeas). (Walter nyoman)

Hidrofitonok (H). Tobb évig €16 vizi novények. A kedvezdtlen iddszakot vagy
a rizoémakon atteleld riigyekkel, vagy a hajtasrendszerbdl képzodo, attol rend-
szerint elszakado vegetativ téli riigyekkel élik tul. Dudvaszartaak.

Geofitonok (G). Hagymas, gumos, rizomas ndvények, tobb évig élok. Modo-
sult foldalatti hajtasokkal telelnek at. Vannak gyokér-geofitonok is, ahol a gyo-
kéren talalhato riigyek biztositjak a tobb éven at torténd fejlodést. Legtobbjiik
télevélrozsas.
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Hemikriptofitonok (H). Tobb évig él0k. Riigyeik kozvetlentil a talaj felszinén
az elszaradt levelektdl védve telelnek 4at. Dudvaszartiak pl. a nagy csalan
(Urtica dioica), ezen beliil télevélrozsasak pl. a gyermeklancfii (Taraxacum
officinale). A palka és szalmaszaruak (éveld sasok és pazsitfiivek) tobbsége is
hemikriptofiton.

Kamefitonok (Ch) - Félcserjék. A kritikus periddust a talaj felszine feletti (20-
25 cm-ig) fasodott szarak riigyeivel vészelik at. Sok faj atteleléséhez jo védel-
met nyujt a hotakaro.

Fanerofitonok (Ph). Az atteleld riigyek a tobbéves agakon vagy a torzs ag-
rendszerén, magasan a talajfelszin felett talaltatok. Az alcsoportok az atteleld
riigyek magassaga alapjan képzodnek. Fak ¢€s cserjék tartoznak ebbe a csoport-
ba.

Az ¢letforméak 0kologiai szerepével, és a csoportokon beliili tovabbi felosz-
tasokkal az dkoldgia keretében fognak részletesebben foglalkozni.

3.8. Hajtasmodosulasok

A megszokottdl eltéré megjelenésii hajtasokra szamtalan példat lehet hozni. Az
alabbiakban a hazai floraban gyakoribb tipusokkal foglalkozunk.

3.8.1. Modosult fold feletti hajtasok (48. és 49. abrak):

Kacs (cirrhusz). Kapaszkodasra szolgalo, vékony, csavarodé hajtasmodosulas.
Lehet egyszerli vagy elagazo. Proximalisan levél, vagy levélripacs kiséri. Pl. a
sz016 (Vitis vinifera), a tok (Cucurbita pepo) stb. hajtaskaccsa.

Tovis (szpina). Véddszervvé modosult, kemény, hegyes hajtas. Lehet szartdvis
(varjutdvis - Rhamnus catharticus), és oldalhelyzetli agtovis (kokény - Prunus
spinosa). Lehet egyszerii és elagazo is (48. abra 3-4).
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48. abra. Modosult foldfeletti hajtasok: 1-2. ligeti szOl6 (Vitis sylvestris) €és a japan
vadsz0616 (Parthenocissus tricuspidata) adgkaccsai, 3-4. agtovisek: lepényfa (Gleditsia
triacanthos) és kokény (Prunus spinosa), 5-6. kladédiumok: Opuntia sp és Zygocactus
truncatus, 7-8. fillokladiumok: l6nyelvii csodabogyd (Ruscus hypoglossum) és a sparga
(Asparagus officinalis); f fillokladium, 1 tdmasztélevél, v,virag. (Karpati, Filarszky
valamint Scagel és tarsai nyoman)
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Kladédium. Levélszertien ellaposodo, bilaterdlis szimmetridji modulokkal
korlatlanul novekvo szarrendszer. Asszimilald lombleveleket nem visel. A foto-
szintézis az asszimilald szovetben gazdag, hiisos modulokban megy végbe. A
virdgok a szarvégeken jelennek meg. Egyes pozsgas fajok hajtasrendszere ilyen
(Opuntia sp. - medvetalp kaktusz, Zygocactus sp.- karacsonyi kaktusz, 48. abra
5-6).

Levélszerii szar (fillokladium). A szar dorziventralis levélformat vesz fel. A
levélszert szar feliiletén csokevényes, apro levelek fejléddnek. A viragok az apro
levelek honaljaban nének. Fillokladiuma van a mediterran elterjedésii, de Dél-
Magyarorszagon is eléforduld szurds csodabogyoénak (Ruscus aculeatus, 48.
abra 7-8).

Sarjhagyma (bulbillusz). Fold feletti hajtdsokon a levelek hénaljadban vagy
virdgzatban riigyekbdl fejlodoé apré hagymacskak (hagymas fogasir - Dentaria
bulbifera hajtasan, valamint a Saxifraga nivalis és a gumas perje, Poa bulbosa
viragzataban). Klondlis szaporitdszerv (49. abra A-B és a 10. abra).

Sarjgumo (tuberulum). Fold feletti szarakon a levelek honaljdban 1évo rii-
gyekbol alakulnak a riigytengely elhusosoddsaval (salataboglarka - Ficaria
verna). A klonalis szaporodast szolgaljak (49. abra C-D).

Inda (szarmentum). A foldfeletti hajtas erdsen megnyult internddiumai végén
télevélrozsak képzodnek. A levélcsokor legydkerezhet, és elszakadva az anya-
novénytdl klondlisan szaporit. Pl. az erdei szamodca (Fragaria vesca) indai (49.
abra E).

3.8.2. Modosult foldbeni hajtasok (50. 51. és 52. abrak):

A foldbeni modosult hajtdsok altaldban a szaporodas és raktarozas mellett a
kitartast, a ndvény attelelését is szolgaljak a hazai klimaban.

Gumé (tuber). Fold alatt megvastagodott, rovidszartagl szarrészlet pikkelyle-
velekkel és riigyekkel. A foldalatti oldalagak (tarackok) helyi megvastagodasai
az aggumok (burgonya - Solanum tuberosum). A ciklamen (Cyclamen
europeum) szargumoja részben a fold felett helyezkedik el, proximalis része
egy szartag vastagodasa, disztalis részén hozza létre a télevélrozsat, majd téko-
csanyt fejleszt (50. dbra A-B). (A karaldbé szargumoja foldfeletti rovidszartag
szarmodosulas, leszarado levelekkel, disztalisan levélrozsaval).
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49. abra. Modosult foldfeletti hajtasok. A) hagymas fogasir (Dentaria bulbifera)
sarjhagymakkal, B) Saxifraga nivalis és a virdgok helyén fejlodé sarjhagymai,
valamint egy bulbilluszbol fejlodé ndovényke, C) salataboglarka (Ficaria verna)
sarjgumoja, D) Polygonum viviparum és a viragzataban fejlodé sarjgumok, E) erdei
szamoca (Fragaria vesca) indés hajtasa. (Filarszky nyoman)
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50. abra. Modosult foldbeni hajtasok: A) burgonya (Solanum tuberosum) és aggumoi -
magrol fejlodott egyed, B) ciklamen (Cyclamen persicum) szargumdja, C) hagymas
fogasir (Dentaria bulbifera) gyoktorzse, D) mocsari nefelejcs (Myosotis palustris)
tarackja. (Karpati, Bell, Filarszky és Hron nyoman)
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Gyoktorzs (rizéma). Rovidszartagu, altalaban vastag, a csomoin pikkelyleve-
leket vagy azok ripacsait viseld kitartd szaporitd hajtas. Lehet szimpodialis el-
agazasu, ha a csucsriigyébol foldfeletti hajtas lesz és a csucsriigy alatt 1évo rii-
gyekkel né a rizoma tovabb (nészirmok - Iris fajok). Korlatlan novekedési,
monopodialis elagazasu a rizoma, ha a csucsriigy novekszik tovabb, €s az oldal-
riigyekbdl keletkeznek a foldfeletti hajtasok (gyongyvirdg - Convallaria
majalis). Szdvetelhaldssal a rizoma darabolddhat, oldaldgai levalhatnak, ezzel a
novény szaporodik is (50. dbra C).

Tarack (sztol6). A rizomahoz hasonld, de hosszabb szartagu €s vékonyabb (50.
abra). Gazdagon eldgazd hajtasmddosulds (mocsari nefelejcs - Myosotis
palustris - 50. abra D, vagy a tarackblza - Agropyron repens lehet ra példa).

Hagyma (bulbusz). Rovidszartagl,, husos allevelekbdl szervezddd foldalatti
vagy részben foldalatti hajtdsmodosulas (51. abra). Vannak csupasz hagymak
(liliomok - Lilium fajok), és vannak hartyas buroklevelekkel takart hagymak
(voroshagyma - Allium cepa). Egyes hagymaleveleknek a foldbeni része modo-
sult, a foldfeletti része fotoszintetizal. Mas hagymaknal a levelek teljesen a fold
alatt maradnak. Ezeknél a hagyméknal a rovidszartagu szar (tonk) disztalis ré-
szének hajtascstiicsabdl fejlddik néhany lomblevél, és altaldban a masodik évben
a viragzatot vagy a viragot tartd tOkocsany. A tonk leveleinek honaljdban no-
vekvd riigyek fiokhagymékat hozhatnak 1étre, amelyek az anyahagymatol el-
valva szaporitanak (4llium sativum - fokhagyma).

Hagymagumé (bulbotuber). Atmenet a hagyma és a gumé kozott (52. dbra).
Hagyma sajatossag a nagyfeliiletli hartyas buroklevelek jelenléte proximalisan,
gumo sajatossag a raktarozo, megvastagodott szarrészlet. Gyakran rovid élet,
fejléddése csak egy vegetacios perioduson at tart, mikozben mellette (6szi kike-
rics - Colchicum autumnale), vagy folotte (safranyok - Crocus fajok) tjabb
hagymagumok fejléddnek.
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51. abra. Hagymak: A) voroshagyma (Allium cepa) hagyma hosszmetszet, B) tulipan
(Tulipa sp.) hagymajanak hosszmetszete: 1. rovidszartagi hajtastengely (tonk), 2.
mellékgyokérrendszer, 3. husos allevelek, 4. honaljriigyek, 5. hartyas buroklevelek, 6.
csoves asszimilalo levelek, 7. lomblevelek és a virdg kezdeményei a fejlédo hajtason,
C) jacint (Hyacinthus sp.) burkolt hagymaja, D) liliom (Lilium sp.) csupasz pikkelyes
hagymaja, E) fokhagyma (Allium sativum) felmetszett burkan beliil a fiokhagymak.
(Rauh, Sach és Hager nyoman)
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52. abra. Hagymagumok. A) safrany (Crocus sp.) hagymagumoja és hosszmetszete, B)
0szi kikerics (Colchicum autumnale) viragz6 egyedének modosult foldbeni hajtasa és
annak hosszmetszete: 1. dsszeaszott korabbi hagymagumok, 2. mellékgyokérzet, 3. az
ez évi hajtast taplalo gumo (6reggumo), 4. a leszaradt levelek és terméskocsany
ripacsai, 5. a novény két viraganak proximadlis, a hagymagumodban rejtézkodo
kezdeményei, 6. tavaszra a talaj folé keriilé lomblevelek kezdeményei, 7. guméva
vastagodo tengelyrész, 8. a kovetkezd évi novénnyé fejlodoé honaljriigy, amely majd a
7. raktarozo szovetébdl taplalkozik, 9. hartyas buroklevelek. (Filarszky nyoman)
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4. A generativ hajtas

A hajtasos novények legkorabban megjelent képviseldinek ma €16 utodainal, a
harasztokndl, a sporaképzés €s az ivarsejtképzés térben €s id6ben elkiiloniilve
valésul meg. A generativ (szaporitd) hajtds ezeknél a ndvényeknél a
sporangiumokat viseld hajtds. Az ivarszerveket fejlesztd gametofiton test tele-
pes szervezddésii, nem tekinthetdk valodi szerveknek az ivarszervek sem.

A magvas novényekre a gametofiton test tovabbi redukcioja, €s annak a néi
vonalon a sporofitontdl valo teljes fiiggdsége jellemz6. Egyazon szervben, a
generativ hajtason, térbeli kdzelségben zajlanak az ivaros folyamatok. A nyitva-
termOk tobbségében a him és a ndi tobozokban, a zarvaterméknél a viragok-
ban. A toboz és a virdg kialakuldsdhoz az evoluicioban tovabbi uj szervekként
kapcsolddnak a pollen és a mag. A zarvatermdknél a magok termésben, egy
evolucids szempontbdl ugyancsak 0j szervben fejlédnek.

4.1. A nyitvatermok generativ hajtasa

A nyitvatermdk (Gymnospermatofitonok) kiilonb6z6 csoportjaiban a generativ
hajtds mas-mas megjelenésti. Koz0s vonas, hogy a makro- ¢és a
mikrosporangiumokat fejlesztd levelek (sporofillumok) 6nallo fiizérekben, eset-
leg kiilon egyedeken jelennek meg (kétlaki fajok). Legtobbszor tobbesével, egy
kozos tengelyen, tobozokat (konuszokat) alkotva. Gametofiton nemzedékiik
még nem mutatja a redukcionak azt a fokat, amit a zdrvatermdknél taldlunk. A
nyitvatermdk generativ hajtasait harom tipuson keresztiil mutatjuk be:

Cikaszok:

A cikaszok az 6si magvas novények egy recens csoportja. Levélzetiikkben a
palmakhoz nagyon hasonlité nyitvatermdk. Kétlakiak. A még levélszerli vagy
mar pikkelyszertivé redukalodott sporofillumok tobozokba tomoriilnek. A him
toboz mikrosporofillumain iilnek a véddszovettel boritott mikrosporangiumok,
a pollent képz6 zsakok. A makrosporofillumokon a szintén véddszovettel
(integumentummal) koriilvett makrosporangiumok, a magkezdemények
(ovulumok). A makrosporofillumok magkezdeményeinek csokkenését feltéte-
lezik az evolucidban. Vannak olyan cikasz fajok, melyeknél csak két mag fejlo-
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dik a pajzs alaku levél két oldalan (54. abra). A cikaszoknal figyelhetok meg a
novényvilag legnagyobb ivarsejtjei. A himivarsejtek, amelyek csavarvonalban
csillokoszorut viselnek, az egyharmad milliméter atmérdt is elérhetik. A pete-
sejt atmérdje a Dioon fajok esetében eléri a 6 millimétert. A megporzastol a
megtermékenyitésig tartd ido néhany naptol tobb honapig tarthat, gyakran a
sporofitonrol mar lehullott magkezdeményben megy végbe.

1égzsékok
steril sejt

generativ sejt

toml8 sejt

53. abra. Gametofiton ¢életszakasz a nyitvatermOknél. A) Cycas faj ovulumanak
hosszmetszete. A belsd szovettest a noi gametofiton, két archegoniummal. m -
mikropile, n - nucellusz, arch - archegonium, gam - néi gametofiton test, o - kiilsd
htsos integumentum réteg, s - az integumentum kozépsé kemény rétege, i - az
integumentum bels6, husos, nucelluszhoz tapadd rétege. B) Pinus sp. him
gametofiton. 1. érett légzsakos pollen, 2. pollentdmlét hajtva. (Haupt valamint
Mauseth nyoman)
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54. abra. Egy cikaszféle (Encephalartos sp.) hajtasai tobozokkal 1. ndi egyed ndi
tobozzal, 2. pikkelyszerti makrosporofilluma két ovulummal, 3. him egyed porzos
tobozzal, 4. mikrosporofillum mikrosporangiumokkal. (Scagel €s tarsai nyoman)

A ginkgofélék:

A ginkg6félék csoportjabol csak egy faj, a pafranyfeny6 (Ginkgo biloba, 55.
abra) van jelen korunk florajaban. Mint tuléld, egyediil képvisel egy Osi fejlodé-
si vonalat. Kétlaki. A ndi egyeden, levéltelen dichotomikus hajtasokon fejléd-
nek kettesével a makrosporangiumok, vagyis ovulumok. A porzos fan csokrok-
ban laza fiizérvirdgzat szerli generativ hajtasok ndnek a levelek kozott. A két
magkezdeménybdl altalaban csak az egyik érik magga. A megtermékenyités 6t
hoénapot vesz igénybe, €s tovabbi kilenc honap alatt valik a mag csiraképessé.
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55. abra. Gingko biloba generativ hajtasai. 1. ndi egyed hajtasa, 2. a villasan elagazo
generativ hajtason csak az egyik magkezdemény fejlodik maggd, 3. him egyed hajtasa,
barkaszerii him generativ hajtasokkal. (Scagel és tarsai nyoman)

A fenyok:

A fenydk altalaban egylakiak (56. abra), néhany kivétel persze van, pl. az
Araucaria nemzettség. A spiral mentén tobozokba csoportosuld sporofillumok
képezik a generativ hajtast. A porzos tobozok altalaban a fak lombozatanak
alsobb zondiban gyakran csoportosan fejlddnek. Méretiik 2 mm-tol 12 cm ko-
zOtt véltozik az egyes feny6fajoknal. A termds toboz fasodo termdpikkelyek-
bol épiil fel. A termOpikkelyek alapi részén, adaxalisan, altaldban parosaval
tilnek az ovulumok. Az egyes fajok termds tobozai erdsen kiilonboznek méret-
ben, formaban, szinben, a termodpikkelyek alakjaban, szaméban és elrendezddé-
sében. Kifejlddve jelentdsen meghaladjdk a porzos tobozok méreteit.
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56. abra. Pinus sylvestris hajtasrészlete tobozokkal. 1. termés toboz, 2. term&pikkely
két fejlodé maggal, 3. porzos toboz, 4. pollenzsakok pollenszemekkel

4.2. A zarvatermok generativ hajtasa

A zarvatermOk generativ hajtasa a virag. Megjelenésének rendkiviili sokfélesé-
ge és kiemelkedd taxonomiai szerepe miatt, az alabbiakban kiilon fejezetben
targyaljuk. Ugyancsak kiilon fejezetet szenteliink a zarvatermdk ivaros életme-
netében kulcsszerepet jatszo terjesztd €s kitartd szerveknek, a magnak és a ter-
mésnek.
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A zarvatermOk generativ hajtasa, a virag, rendkiviili diverzitast mutat. Ezt
érzékelteti Bell fenti szellemes rajza. Egy hajtasra applikal tobb viragot annak
bemutatasara, hogy a viragot alkot6 levelek milyen valtozatos szamban jelen-
hetnek meg, valamint a viraglevelek elrendezddése a viragtengelyen milyen
sokféle virdgtipust hoz létre. Errdl is szol a kovetkez6 fejezet (k - virdgkocsany,
g - termotaj, p - porzotaj, t - takardlevelek).
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5. A virag

A zarvatermOk (Angiospermatophytonok) generativ hajtasa. Tudomanyos meg-
nevezésére hasznaljak a latin flosz, és a gordg antosz megfeleldjét is. A
taxonba tartozé novényeket antofitonoknak, viragos ndvényeknek is nevezik.

A virdg megjelenését nem a nyitvatermdk tobozainak evolucios atalakuldsa
eredményezte. Sokkal inkdbb egy kevésbé specializalt taxonnak, a Mezozoi-
kumbdl ismert magvaspafranyoknak (Pteridospermato-phytonoknak) a
sporofillumfiizéreit tekintik a szerv dsének. Kialakulasara a legtobbek altal el-
fogadott magyardzat az euanthium elmélet. Az elmélet szerint a virdg ivarleve-
lei a magvaspafranyok sporofillumainak 4talakulédsaval jottek 1étre. A
mikrosporofillumok karcstisodtak, a makosporofillumok 0sszehajolva zart iire-
get képeztek (57. abra).

Korunk kornyezeti feltételei kozott a virag olyan foku biztonsagot, haté-
konysagot, sikerességet jelent a szaporodasban, hogy a Fold florajaban a vira-
gos novényfajok kb. 80 %-kal uralkodnak.

Szelekcios eldnyhoz a kovetkezd szaporodassal kapcsolatos evolucios valto-
zasok soran juthattak:

e A megtermékenyités folyamata a viztdl teljesen fliggetlenné valt. A
himivarsejt pollenszemben szallitodik.

e Koevolucioban a rovarvildggal, specidlis viragformak jottek 1étre a biz-
tosabb megporzashoz. A  szines, feltliind virdgtakardlevelek,
nektariumok (cukortartalmt nedvet termelé mirigyek) és az ozmofoérak
(illoolajat kivalaszté mirigyek) ugyanezt segitik eld. Az egyszeriibb vi-
rag-felépitésii, széllel porzodo fajoknal a tobb virdg (virdgzatok) még
tobb pollent termel a biztosabb megporzashoz.

e A megtermékenyiilés és a magérés ideje jelentdsen lerdvidiil. Egyes fa-
jok évente tobb ciklusban képeznek magvakat. A magkezdemények zart
iiregben, a termdben nagyobb biztonsagban fejlddnek magga.

¢ A magban kialakul6 endospermium biztositja a csira, majd késdbb a csi-
randvény fejlodését. A termd fala a védelem mellett termésfalla alakulva
hozzéjarul a magvak sikeresebb terjedéséhez is.

A virag a zarvatermok legnagyobb formagazdagsagot mutato szerve. A rend-
szerezésben ezért kulcsfontossadgu szerepe van.
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57. 4bra. A virdg evolucioja. A) A virag kialakulasa az euantium elmélet alapjan
(Arber és Parkin nyoman). B) a termdlevél, C) a porzdlevél alakvéltozasa az
evolucioban. (Scagel és tarsai nyoman)
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5.1. A teljes virag

Rovidszartag, modosult levelekbdl felépiilé szaporitd hajtas. Korlatolt nove-
kedésili, mert a csucsmerisztémaja magokat érleld termotajja alakul. Perifériali-
san (proximadlisan) elhelyezkedd takarolevelek védik az akropetalisan fejlodd
him ¢és ndi ivarleveleket (58. és 59. abrak).

sztigma

sztilusz

pisztillum

'receptakulum

peduniaihier

58. abra. Teljes virag részei

A virdg tengelyének proximalis, altaldban levéltelen része a kocsany
(pedunkulusz). Ha a kocsany hianyzik vagy alig észlelhetd, 1il6 viragrol beszé-
liink. A kocsany altaldban murvalevelek honaljabol ered. A kocsanyon 1évo
apro levelek az eldlevelek. A virdgkocsany disztalis rovidszartaga része a va-
cok (receptakulum vagy térusz). A receptakulumon a viraglevelek a lomble-
velek lehetséges elrendez6déseit mutathatjak. Allhatnak spiralisan (szortan),
atellenesen (dekusszaltan), keresztben atellenesen, és orvosen (ciklikusan).
Leggyakrabbak a spiralis és a ciklikus viragok, de vannak olyan felépitéstiek
is, ahol a takardlevelek ciklikusan, az ivarlevelek spirdlisan allnak
(spirociklikus viragok). A ciklikus viragokat jellemezhetjiik a receptakulum
koreinek (noduszainak) szamaval, valamint az alapjan, hogy egy koron hany
viraglevél fejlédik. Az egyes ndduszokon egy virdgon beliil sok esetben azonos
a viraglevelek szama.
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59. abra. A-D) A viraglevelek akropetalis fejlédési rendjének bemutatisa a bimboban
egy boglarkafélékhez tartoz6 novény viragan. E) A kinyilt virag 6si bélyegeket mutat.
b) riigypikkely (braktea), s) csészekezdemény ¢&s csészelevél (szepalum), p)
sziromlevél-kezdemény és sziromlevél (petalum), st) porzélevél-kezdemény és
porzoélevél (stamen), ¢) termélevél-kezdemény (carpellum), o) ovulum kezdemény, pi)
pisztillumot, termodt képz6 karpellum - fejlodo tliszotermések csoportja. (Scagel és
tarsai nyoman)

A kétszikiiek osztalyaban gyakori a pentaciklikus (két viragkor a csésze- és
sziromleveleké, ketté a porzoleveleké, egy a termdleveleké) és pentamer (az
egyes korokben Ot virdglevél, viragtag van) virdg. Az egysziklieknél a
pentaciklikus (két lepelkor, két porzokor €s a termdlevelek kore) €s trimer (ha-
rom - harom viraglevél koronként) virag. A viragtagok az egymast kovetd ko-
rokben rendesen alternalnak, vagyis a kiviil eso kor viraglevelei kozott fejlod-
nek a belsébb kor levelei. Eléfordul, hogy fedShelyzetben (szuperponaltan)
vannak a két egymast koveto kor levelei, ilyenkor egy viragkor kiesését feltéte-
lezziik (lasd még a virdgdiagram és a viragképlet targyalasakor, 5.4. fejezet).

A viraglevelek mellett sok viragban levél vagy tengelymodosuléssal 1étrejott,
megporzast segitd kivalasztd mirigyek is talalhatok. A cukortartalmi nedvet
kivalasztok a nektariumok, az illoolajakat kivalasztok az ozmoforak.
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Az azonos szerepl, gyakran kiillemre is azonos viraglevelek viragtajakat al-
kotnak:

5.1.1. A takardlevelek taja

Periantium. A virdg takaroleveleit jelenti. A takardlevelek a kétszikiiek oszta-
lyaban két kiilon viragtajat alkotnak, a csészetdjat és a sziromtéjat. A viragtaka-
r6 ez esetben két kiillonbozd levéltipusbol all, a virdg heteroklamideusz
(klamisz = takarolevél). Az egyszikliek osztalyaban a takarolevelek egyfélék,
ezek a lepellevelek: viragaik homoklamideusz virdagok. Ha a takarolevelek
csak egy kort alkotnak, haplo- vagy monoklamideusz viragrol, ha takarolevél
nélkiili a virag, akkor apoklamideusz viragrol beszéliink (60. abra 1- 4.).

Csészetaj - kalix (60. abra 5-12.). Egy csészelevél tudomanyos neve szepalum.
Altalaban zoldek, ritkdbban szinesek. Ciklikus viragokban két kort is alkothat-
nak. Gyakoribb viszont, hogy feltolodott murvalevelek kapcsolddnak a csésze-
tajhoz, mint a pimpoknal (Potentilla spp.) és a malyvaféléknél (Malvaceae csa-
lad), alcsészét alkotva. A csészelevelek redukalodhatnak szérokké vagy pikke-
lyekké is (fészkesek - Asteraceae).

A csészelevelek ugy, mint mas virdgtajak levelei is, 6sszenOhetnek egymas-
sal. Ilyenkor a csészecimpakbdl kovetkeztethetiink az 6sszendtt tagok szamara.
Ez esetben a virdg szinszepal (pl. ajakosak - Lamiaceae csalad) a jelenség neve
szinszepalia. Ha a csészelevelek szabadok, a virdg koriszepal (pl. ernydsok —
Apiaceae csalad).

A virag érésével legtovabb a csészelevelek maradnak meg, sokszor még a
termést is védik. Az ajakosak (Lamiaceae csalad) makkocska termései a marado
csészében lilnek, a zsidocseresznye (Physalis alkekengi) csészéi megnovekedve,
megszinesedve, 0sszendve boritjak be a bogyotermést. Masoknal, pl. a makfé-
1€knél (Papaveraceae csalad) a bimbo nyilasakor a két csészelevél azonnal le-
hullik (60. &dbra 10).

Sziromtaj (korolla). Egy sziromlevél tudomanyos neve petalum. A virag lehet
szinpetal és Koripetal. A forrt sziromtdj, vagy masik nevén forrt parta alsé
proximalis csdve a tubus, a torka a faux és pereme a limbus (61. 4dbra). Torka
adaxialis felszinén a gylirliben megjelend kindvések, pikkelyek, rancok a
parakorollat alkotjak (Boraginaceae csalad). A szabad sziromlevél elkeske-
nyedd alsé része a korom.
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60. abra. A virag takarotija. 1. homoklamideusz virdag (Lilium martagon), 2.
heteroklamideusz virdg (Campanula persicifolia), 3. monoklamideusz koritepal virag
(Cannabis sativa), 4. apoklamideusz virag (Fraxinus excelsior).5. alcsésze (Malva sp.),
6. szorokké modosult csésze (Taraxacum officinale), 7. Kkoriszepal virag
lomblevélszerti csészékkel (Rosa sp.), 8.-9. szinszepal viragok (Agrostemma githago és
Ballota nigra), 10. mak (Papaver somniferum) heteroklamideusz viraga és bimboja a
lehullo két csészével, 11. a beléndek (Hyoscyamus niger) toktermése a marado
csészében fejlodik, 12. a zsidocseresznye (Physalis alkekengi) megszinesedd csészéje
magaba zarja a bogyotermést. (Karpati, Bell, Sarkany-Haraszty és Priszter-Csapody
nyoman)
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61. abra. Sziromlevél, sziromtaj. A) szabad szirom részei, B) forrt sziromtdj részei
(Nicotiana tabacum) C) viragtipusok a sziromtaj alapjan: 1. korong alaka (Rosa sp.), 2.
sallangos (Dianthus superbus), 3. nyeles tanyér (Syringa vulgaris), 4. sarkantyus
(Cymbalaria muralis) 5. pillangés (Pisum sativum), 6. harang (Aquilegia vulgaris) 7.
gyuszii (Digitalis purpurea), 8. tolcsér (Datura sanguinea), 9.-10. ajakos (Stachys sp.,
Salvia sp.). (Karpati, Bell és Priszter-Csapody nyoman)

A sziromlevelek a legtobb virdgban szinesek. Sziniik részben fénytorési je-
lenségek eredménye, részben kiilonb6zd sejtnedvben oldott vagy a szintestek-
ben felhalmozott szinanyagok jelenlétének kdszonhetd. A parta altaldban a vi-
ragok legfeltiindbb része (61. dbra C). Szinével, formdjaval, méretével elsdsor-
ban a rovarporozta viragok esetében a csalogatast szolgalja vagy leszallohely a
pollinatorok szamara.
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Lepeltaj (perigénium). A homoklamideusz virag takaroleveleinek Osszessége
(62. abra). Egy lepellevél a tepalum. Az egyszikilieknél altaldban két korben
helyezkednek el a toéruszon, néduszonként gyakran harmasaval. Ha a lepeltd;
forrt, szintepal viragrol beszélink. Szabad lepellevelek esetén a virdg
koritepal. A lepellevelek lehetnek €lénk szinliek, z6ldek, barnak. Vastag vagy
hartyas pikkelyekké is redukalodhatnak. A szintepal lepeltdjon melléklepel
jelenhet meg (paraperigénium), ami a lepelcsé dekorativ kinovése (narciszok -
Narcissus spp.). SzO0rokké alakulhatnak, mint a gyapjusas (Eriophorum spp.)
fajoknal, vagy elhtisosodhatnak a termésfejlodés soran, mint az eperfa (Morus
sp.) fajok termds virdgaiban. Az orchidedk virdgaiban gyakran megfigyelhetiink
sarkantyus lepellevelet. Ugyanebben a csalddban jellemz6 a belsé lepelkor ko-
z€épso levelének, a mézajaknak (labellumnak) a tobbi lepellevéltdl szinben,
formaban és méretben megnyilvanuld erds eltérése. A pollinatorok vonzasara és
landolasara szolgal. A lepellevelek altalanosak az egyszikiiek osztalydban, de a
kétszikliek korében sem ritkdk (pl. Chenopodiaceae - libatopfélék és Pulsatilla
- kokoresin fajok).

62. abra. Homoklamideusz viragok. 1-2. szintepal virdg (Polygonatum odoratum,
Convallaria majalis), 3. koritepal virag (Lilium bulbiferum), 4-5. Narcissus fajtak
paraperigoniumai, 6. lepelsz6rok (Eriophorum sp.), 7. orchidea leples viraga: L)
labellum, A) glinosztémium, St ) a bibe feliilete. (Simon -Csapody, Karpati és Bell)

94



5.1.2. Azivarlevelek tajai

A viragban az ivarlevelek kozvetleniil szolgaljak a szaporodast. A takardleve-
lekkel védett és “feldiszitett” ivarlevelekhez kapcsolodnak az alapvetd ivaros
folyamatok: mikro- ill. makrosporogenézis, a him és a ndi gametofiton kifej-
l6dése, az ivarsejtek megjelenése (gametogenézis), a megporzas, megter-
mékenyités, embrid- ill. mag- és termésképzés. Az ivarlevelek kétfelék, a
porzo- és a termdlevelek. Kétféle ivartdjat is alkotnak:

5.1.2.1. A him ivartaj vagy porzotaj

Az androceum. Porzodlevelekbdl épiil fel. Egy porzolevél (porzd) tudomanyos
neve sztamen. A porzd a porzoszalbdl, a filamentumbol és a portokbol,
anterabol all. A filamentum altaldban fonalas, de lehet levélszert is, pl. a ma-
dartej fajoknal (Ornithogalum spp., 64. dbra M). Az anterdk lehetnek a
filamentum disztalis végén annak folytatasaként, de fejlddhetnek arra merdlege-
sen is, a lapos filamentum oldalain, vagy akéar a filamentum tévében is. Az
anterak két portokfélbdl, tekabol allnak, amelyeket a csatlo, a konnektivum
kapcsol 6ssze (63. abra).

63. abra. A) porzolevelek, B) a portok modellje nagyitva: f) filamentum, a) antera, t)
teka, k) konnektivum, ny) szallitonyalab, 1o) lokulamentum
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A konnektivum a tekakat kiilonb6z6 mdédokon tarthatja 6ssze. Egymastol el-
tavolitva, pl. a zsalyaknal (Salvia spp.), ahol az egyik portokfél el is csokevé-
nyesedik. A rovarok ezen a steril félen landolva elérik, hogy a hosszu csatld
megbillenve a termékeny portokfélbdl a hatukra szorja a pollenszemeket (64.
abra A). A tekak két két pollenzsakra, lokulamentumra tagoltak (63. abra). Itt
képzddnek a mikrospdrak, amelyek a portok felnyildsa utan vastag falt pollen-
szemekként hagyjéak el a lokulamentumokat.

64. abra. A porzok sokfélesége a virdagos ndvényeknél. A) Salvia officinalis, B)
Calandrinia compressa, C) Erythraea centaurium, D) Cyclamen europeum, E) Lilium
canadense, F) Globularia cordifolia, G) Juglans regia, H) Hernandia ovigera, 1)
Sibbaldia procumbens, J) Beta vulgaris, K) Ricinus communis egyetlen elagazo
porzodja, L) Rhododendron sp., M) Ornithogalum sp. 25-60 x. (Scagel és tarsai
nyoman)
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Az antéra felnyildsanak helye a sztémium. Alakja jellemezheti a fajt (64. ab-
ra). Az altalanos felhasadas mellett nyilhat lyukkal, kupakkal, az egész portok
széteshet stb. Ha a viragtengely felé nyilik introrz felnyilasrol, ha kifelé akkor
extrorz felnyilasrol beszéliink.

A mikrospordk tetradokban keletkeznek. Néha az érés soran is egyiitt ma-
radnak, pollentetradokat képeznek (gyékény fajok - Typha spp.). Maskor tobb
szaz vagy tobb ezer pollen terjed egyiitt nyalkas anyaggal 0sszetartva (massza
pollinisz). Egy pollenzsak teljes pollentartalma a pollinium. A pollinarium
bibekar¢j termelte ragadds anyaggal dsszetartott, bunk6 alaku, bibekaréj eredetti
tapadokoronggal ellatott pollinium. Az orchideafélék (Orchideae csalad) fajaira
jellemz6. A pollenszemek csoportosuldsa, mérete, alakja, felszinének mintazata
jellemzi a fajt (65. és 66. abrak).
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:

6 s

3 Erdef fenyd Jegenysfenysd Lucfenyd

a I
§ds

Kukarica

B @ C D E Orchidaceae
Scheuchzeria
Mimosa

65. abra. Pollenszemek - méretek, formak, csoportosulasok. A) maganyosak: 1.
rovarmegporzashoz alakultak, 2. viz-, 3-4. szélbeporzashoz alkalmazkodottak. B) diad,
C) tetradok, D) massza pollinisz (poliad), E) pollinium, F) pollinarium. (Haraszty,
Gordényiné valamint Scagel és tarsai nyoman)

Tipha

(i) Ericaceae
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66. abra. Tovabbi példak a pollenszemek méret és alaki valtozatossagara a kiilonb6z6
fajoknal. 1. Cobaea scandens, 2. Morina persica, 3. Cucurbita pepo, 4. Passiflora
kermesina, 5. Circea alpina, 6. Convolvulus sepium, 7. Cannabis sativa, 8. Pinus
pumilio, 9. Mimulus moschatus, 10. Albuca minor, 11. Dianthus carthusianorum, 12.
Corydalis lutea, 13. Gentiana rhaetica, 14. Salvia glutinosa (Kerner nyoman)

A porzoélevelek szama, elrendezddésiik, egymassal és mas viragtajakkal valo
kapcsolatuk karakterisztikus jellemzo6i a viragnak. Néhany esetet emeliink ki. A
poliandria nagyszamu spiralisan rendezett porzolevelet jelent a virdgban. Osi
sajatsag. Ciklikus porzotaj esetén a virag lehet haplo-, diplo-... és polisztemon
(1, 2 ... sok porzokords). Episzepal az a porzokor, amelynek a porzolevelei a
csészelevelekkel vannak fed6helyzetben (pentaciklikus viragnal a kiils6 porzo-
kor). Ha a sziromlevelekkel, akkor epipetal (bels6 porzokor). Ha harom porzo-
kor figyelheté meg, akkor a belsé ujra episzepal. Ha két egymast kovetd porzod-
kor levelei szuperponalnak, feltételezhetjiik egy kozbiilsé kor kiesését, aborta-
lodasat. Epipetal kiilsé porzokdor gy is kialakulhat, hogy a névekedés soran a
késébb fejlodd, tehat belsd porzokor tagjai kijjebb tolédnak. Ez az tn.
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obdiplosztemonia jelensége. Megfigyelhetd pl. a vords afonya (Vaccinium
vitis-idea) virdgaban.

A porzodlevelek ha nem egyforma hosszuak, foporzossagrol beszéliink (67.
abra). A hosszabb porzok szama szerint megkiilonboztethetd pl. két foporzos
(ajakosak - Lamiaceae - csaladja), négy fOporzés (keresztesviraguak -
Brassicaceae - csaladja) stb. virag. A foporzossag megnevezés fliggetlen a por-
z0korok szamatol.

A porzétajban a porzdlevelek dsszenOhetnek egymassal és a szomszédos vi-
ragtajak leveleivel is. Az egymassal Osszendtt filamentumok falkékat alkotnak.
Egyfalkas (monadelfids) porzotaja van pl. egy pillangos virdga fafajnak, a
japan akéacnak (Sophora japonica). Kétfalkas (diadelfias) a pillangosviraguak
(Fabaceae csalad) tobbségének a porzétaja (kilenc porzo egyiitt, egy kiilon).
Tobb csoportot képeznek a porzok (poliadelfia) a citrusfélék (citrom és rokon-
sagi kore) csoportjdban. Ha a portokok nének dssze, csoporzé keletkezik a bi-
beszal koriil (szinanteria). Jellemzo a fészkesviragzatuak (Asteraceae) csalad-
jéban.

A termével Osszendtt porzolevelek porzoéoszlopot alkotnak (kolumna
sztaminea). A malyvafélék virdgaban a nagyszdmu porzo filamentuma mas-
mas magassagig no a termohdz, és egy borzas porzooszlop keletkezik. A porzok
és a noi ivartdj teljes Osszekapcsoltsaga jellemzi az orchidedkat. Ivaroszlop,
giinosztemium keletkezik. Ebben a porzok koziil csak néhany, vagy gyakran
csak egy fertilis, a tobbi mézfejtéveé alakul. A bibéjiik kdzEépsd, ragacsos vala-
dékot termeld, steril karéja a rosztellum, amely elvalasztja az ivaroszlopban a
bibe aktiv felszinét az antératol (antheraktol). Valtozatos megjelenése a meg-
porzd rovarokhoz igazodik. Ivaroszlop figyelhet6 meg a selyemkorok
(Asclepiadaceae csalad) fajainak viragaiban is (68. abra). Mind a porzdoszlop,
mind az ivaroszlop kialakulasa a két ivartaj 6sszenovésével kapcsolatos, vagyis
a giinandria jelenségkorbe tartoznak.

Kiilondsen forrt virdgtakardji fajoknal gyakori a porzészalak hozzandvése a
parta vagy a lepelcs6hoz (pl. kankalinfélék -Primulaceae vagy az érdesleveliiek
- Boraginaceae csalad fajainal, 67. bra 8).

A pollenszemeket nem termeld, alakban és szoveti felépitésben is modosult
porzok a sztaminodiumok (67. dbra 9). Gyakran mézfejtové alakulnak, vagy
sziromszerliekké valnak. Egyes disznovényeknél megfigyelhetd teltvirdgusag is
a porzok takardlevelekké alakuldsaval kapcsolatos. A pollen keletkezésérol,
felépitésérol és terjedésérdl az 5.7. fejezetben még szolunk.
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67. dbra. A porzotaj: 1. négy foporzos keresztes virag ivartdjai, 2. két féporzos ajakos
virag, 3. kétfalkas porzotaj pillangds viragban, 4. poliadelfia egy orbancfii virdgaban,
5. portokcsd egy csoves fészkesviragban, 6-7. kolumna sztaminea egy Althaea faj és
egy Hibiscus viragbol, 8. partacsore nétt filamentumok, Primula sp., 9. Parnassia
palustris takardleveleitdl részben megfosztott viraga feliilnézetben. sz) szepalum, p)
petalum, f) porzok, n) nektariumma alakult porzok - sztaminodiumok. (Horanszky-
Jarainé, Priszter-Csapody, Scagel és Miiller nyoman)
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68. abra. Glinosztemium az Asclepias cornuti viragaban. 1. a virdg: cs) csésze, sz)
szirom, p) “mellékpartas” porzo, b) bibe; 2. az ivartdj hosszmetszete: ma) maghaz
iirege, pt) portok; 3. giinosztemium: bibefej (pi) polliniumokkal, ft) bibe eredetii,
polliniumokat &sszetartd mirigy, a fogotest, 4. a terjedd pollen egység, a transzlator:
(ft) fogotest, (k) kar, (pi) pollinium 5. giinosztémium egy rovarral, laban egy
transzlator. (Danert nyoman)

A him ivartaj leveleinek részei - az evolucio korabbi stddiumait képviseld
novények szerveit tekintve -, a kovetkezd képletekkel mutatnak homolégiat:

porzoélevél— mikrosporofillum
pollenzsak— mikrosporangium
¢éretlen pollen— mikrospdra

érett pollen— mikrogametofiton

101



5.1.2.2. A néi ivartaj vagy termotaj

A giinoceum. Termdlevelek, karpellumok épitik fel. A termétajban egy vagy
tobb termdlevél dsszehajolva és Osszendve lireget vagy liregeket alkot. Az igy
fejlédo termok (pisztillumok) csiucsan a bibék szolgaljak a pollenszemek fel-
fogéasat. A palack alakt proximalis maghazi részében a magkezdemények fej-
16dnek, amelyek a megtermékenyitést kovetden magga érnek. A termd terméssé
fejléddve szolgélja a magok védelmét és terjedését. A viraglevelek a termdtajban
veszitették el leginkabb levél jellegiiket. Levéleredetiikre azonban szdmtalan
bizonyiték van.

A néi ivartdj részei, - az evolucid korabbi staddiumait képviseld ndvények
ivaros szerveit tekintve -, a kovetkezo képletekkel mutatnak homolégiat:

termdlevél— makrosporofillum
magkezdemény— makrosporangium
fiatal egymagvli embridzsadk— | makrospora

érett tobbmagvu embridzsak— | makrogametofiton

A termétajat egy vagy tobb termd alkothatja Altaldnosan elfogadott, hogy a
tobb termdbdl alld tn. apokarp giinoceum (69. abra B). az 6sibb tipus. Ebben
a term6tajban monokarp termdék, vagyis egyetlen termdlevél 0sszezarodasaval
keletkezett termOk vannak. Az apokarp giinoceumbol vezethetd le az egytermo-
ji, de tobb termdlevélbdl felépiild conokarp giinoceum (69. dbra C-I). A
conokarp glinoceumban conokarp termd taldlhatdo. A termdétajat alkothatja
egyetlen, monokarp termd is. Ez a monokarp giinoceum. (69. abra A). Minden
mas glinoceum, akar apokarp, akar conokarp, egyben polikarp is.

A conokarp termoét alkotd termdlevelek szamanak meghatarozasaban segit
a termdt alkotod levelek foereinek azonositésa, és a disztalis részen a bibekaréjok
szamanak tanulmanyozasa. A maghazi rész belsejének tanulmanyozasa szintén
utalhat a levelek szadmara, mert a conokarp termo belsejét az 6sszendvések men-
tén befelé novoé valaszfalak rekeszekre is oszthatjak. A rekeszekre osztott
conokarp termd neve szinkarp termd. Ha a valaszfalak nem érnek 0ssze, csak
részlegesen tagolnak, (pl. a mak termdjében, lasd az ebbdl fejlodé makgubo
belsejét), parakarp termdrdl beszéliink. A tagolatlan iiregli conokarp termot
lizikarpnak mondjuk. Ez utébbi kifejezés utal a termdtd) tipusok fejlodésének
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hipotetikus tutjara, amely szerint a conokarp termd erdsen tomoriilt termokbal
allo apokarp termdtdjbol, a termdék egymashoz simuld falrészleteinek az
eltiinésével, feloldodasaval alakult ki (69. abra). A lizikarp és parakarp ter-
mokben gyakran megfigyelhetd egy kozponti oszlop, kolumella is. Ez lehet
viragtengely eredetii, de a valaszfalak kozponti maradvanya is. A termé belse-
jének tagoltsagat tekintve atmeneti formak is megfigyelhetok. Eléfordul pl.
olyan termd, amely alul rekeszekre tagolt, de felfel¢ haladva parakarppa valik.

69. abra. Term6tdj és termotipusok evoluciodja, és placentacié tipusok. A) monokarp
termotaj (monokarp termd) - marginalis placentacid, B) monokarp termokbdl felépiild
apokarp termotaj, C) conokarp termétaj, harom termélevélbol keletkezett szinkarp
tipus - angularis placentacio, D,F) parakarp termok axilis ill. marginalis placentacioval,
E,G) lizikarp termok, axilis ill. parietalis placentacioval, H,I) egyiiregt lizikarp termok
bazalis placenticioval, m) magkezdemény, f) a termélevél féere. (Tachtadzsjan abraja
kiegészitve)
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A termé als6 kiszélesedd része a maghaz, az ovarium. Bels felszinén fej-
16dnek a magkezdemények, (ovulumok). A magkezdeményeket 1étrehoz6 szo-
vetet maglécnek, placentanak nevezziik. A placenta helyzete és kiterjedése
meghatdrozza a magkezdemények (majd a magvak) elrendezddését a maghéaz-
ban (majd a termésben). Kiilonb6z6 placentacio tipusokat kiilonithetiink el (69.
abra). Ha a magkezdemény vagy magkezdemények a maghaz proximalis részén
iilnek, bazalis placentaciorol beszéliink. Ha a maghazban kolumella talalhato,
¢és ezen ilnek a magkezdemények, a placentacio tengelyi, vagyis axilis. Ha a
szinkarp maghaz rekeszeinek centralis szogleteiben talaljuk a magkezdeménye-
ket, a placentacié szogleti, angularis. Ha a termdlevelek 0sszendvési vonala-
ban, a varratokon jelennek meg, akkor széli vagy marginalis placentaciorol
beszéliink. A maghaz belsd falanak barmely mas pontjan, barmilyen mas elren-
dezddésben iilo magkezdemények placentacidja fali, vagy parietalis.

Az ovulum felépitése: Teste a nucellusz. Benne megy végbe a
makrosporogenézis ¢s a makrogametogenézis (lasd 5.7.2. fejezet). Kettds
burokkal, egymastol kutikulds epidermisszel elvalasztott kiils6 és belsod
integumentumokkal boritott. Eretten a néi gametofiton nemzedéket, azaz az
embridzsikot foglalja magaba. Az integumentumok a magkezdemény disztalis
részén nem nének Ossze, hanem csirakaput, mikropilét hagynak szabadon a
himivarsejteket szallitdé pollentdmlonek. A magkezdemény embriozsak alatti
proximalis vége, ahonnan az integumentumok indulnak, a kalaza. Ezt a kol-
dokzsinor, funikulusz koti 6ssze a placentaval. A koldokzsinor magkezde-
mény taplalasat biztositja (70. abra). A magkezdemények kiilonbozoek aszerint,
hogy novekedésiik milyen mértékben aszimmetrikus (71. dbra). Egyenletes no-
vekedés esetén egyenes allasu, atrop vagy ortotrop magkezdemény fejlédik. A
funikulusz ilyen esetben rovid, a mikropile a magkezdemény disztalis csticsan
van. Hajlott vagy tudomanyos néven kampilotréop magkezdemény mikropiléje
a kalazaval van egyvonalban. A visszahajlott (anatrép) magkezdemény teste
egyenes, a magkezdemény husszisagu funikuluszhoz simulva hajlik vissza. A
mikropile igy szintén a funikulusz eredési helyéhez kertil kozel (70.-71. abrak).

A termd maghazanak disztalis folytatasa a bibeszal (sztilusz) ¢és a bibe
(sztigma) (72. abra). A termdlevelek 6sszehajlé csucsanak megfeleld szovetek-
bdl szarmaztathatok.

A sztilusz laza, sejtkozotti jaratokban gazdag szovetében névekszik a pollen-
tomlé az ovarium magkezdeményeinek iranyaba. Hosszusaga, vastagsaga kii-
16nb6z0 lehet. Ha igen rovid, iild bibérdl beszéliink. Hosszu, akar 50 cm is le-
het, pl. a safranyok vagy a kukorica viragaiban.
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71. &bra. Atrop (A), kampilotrép (B) és anatrop (C) magkezdemények. (Kurszanov és
tarsai nyoman)
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A sztigma a termOnek a pollenszemek felfogasara szolgalo disztélis része.
Vastagon kutikulas mirigy epidermiszének egyenetlen felszine segiti a pollen-
szemek megtapadasat, és kompatibilis pollenszemek esetén a csirdzasat. A bibe
valtozatos megjelenésii: lehet gombos, karéjos, hasitott, agas, korong, pajzs,
fonal stb. alaku. Kiilonboz6 szint és felépitésti papillak és szorok diszithetik.
Korongszeriien kiszélesedett bibe a bibeparna (sztilopodium), pl. az ernydsvi-
ragzati fajok virdgaiban. Az orchidedk harmas bibekaréjabol a kozépso, a
rosztellum, mirigyszovetté alakul.

72. abra. Kiilonb6z6 fajok valtozatos bibéjii termdi. b-bibe, bsz-bibeszal, mh-maghaz,
bp-bibeparna. (Engler nyoman)
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5.1.2.3. A viragtajak egymashoz valo viszonya

A termdtdj proximalis részének, az ovariumnak ill. apokarp termdtdj esetén az
ovariumoknak a takardlevelekhez viszonyitott helyzete a viragban fontos taxo-
ndmiai bélyeg. Bar a termdtdj a virdgtengely disztalis végén fejlédik, és iddben
is legkésobb differencialodik, a proximalis maghdzi része nem mindig
disztalisan il a virdgtengelyen. A virdgtengely termdtijon kiviili szoveteinek
novekedésével ugyanis a giinoceum a viragtengelybe latszik siillyedni, és kii-
16nb6z6 mértékli 6sszendvések jelentkezhetnek.

Ha a gilinoceum a porzokat kdvetden, a keletkezési sorrendnek megfeleléen
disztalisan jelenik meg, felsé allasu, szuperior giinoceumrdl beszEliink. A
kiviil es6 viragtajak hipogiinok (termdtaj alattiak).

A receptakulum termdtajon kiviil esdé szoveteinek novekedésével, és a mag-
haz falahoz tapadaséaval a kiils6 viragkorok levelel a giinoceum proximalis ré-
szei folé keriilnek. A glinoceum ez esetben alsé allasuva (inferiorrd) lesz, az
androceum ¢és a periantium pedig epigiin (giinoceum maghazi része feletti). A
giinoceum proximalis részét magaba rejté vacokesévet hipantiumnak hivjuk.
Hipantium az a vacokkehely is, amely nem né 0ssze a termd vagy a termok
proximalis részével. Az also allasu termotajat levezetett bélyegnek tartjak, mi-
vel a receptakulum szdveteivel is er6sodik az ivaros folyamatok védettsége.

Ha a porzok és a takarolevelek a glinoceum ovariumanak vagy ovariumainak
kozéptajan jelennek meg, akar rajta, akar a maghéztol a vacokkehellyel eltavo-
litva, kozépsé allasu giinoceumrol (részleges inferior giinoceumrdl) beszé-
liink. A kiils6 viragtajak ez esetben perigiinok (73. abra).

Olyan virdg is van, amelyben a csészék hipogiindk, a sziromlevelek és a por-
z6k perigiindk. Ciklikus virdgokban el6fordul, hogy a takarotdj és a porzotdj
kozotti internddium megnyulva az ivarleveleket kiemeli (74. dbra B). A virag-
nak ezt a csOrszerll internodiumat giinandroforumnak nevezziik (golgotavirag
- Passiflora sp.). Ha a porzé és a termétaj kozotti internédium nyulik meg, a
“szartagot”  giinoforumnak nevezziik (keresztesviragiak csalddja -
Brassicaceae).

Az internédiumok nemcsak nyulhatnak, hanem szélesedhetnek is a viragban.
Az igy képzddott szovet altalaban kivalasztoszovetként miikodik, nektart ter-
mel. Tudomanyos neve diszkusz (pl. juharfafélék - Aceraceae csalad, 74. dbra
F).
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73. ébra. A giinoceum maghazi részének helyzete a viragban. A) apokarp termdtajak
esetén, B) monokarp és conokarp termdtdjak esetén; 1. szuperior glinoceumok, 2.
részleges inferior giinoceumok, 3. inferior giinoceumok. C) mélyen alsoallast
maghazak, vacokcsovekkel: 1. Oenothera sp. bimboja, viraga €s annak hosszmetszete
sziromlevelek nélkill, 2. [ris sp. hipantiumos viraga (Fitting - Mann, Karpati,
Postlethwais-Hopson nyoman)
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74. abra. A viragtengely alakulasai. A) Lychnis sp. virdga, csészetdj és a sziromtaj
kozotti megnytlt internédiummal (i), B) Passiflora sp. viraga, b-bibe, a-portok, ga-
giinandroforum, w-mellékparta, c-szirom, k-csésze. C) Maerua sp. viraga, g-
glinoforum, ga-glinandroforum. D) Gynandropsis sp., g-rovid giinoforum, ga-hosszi
glinandroforum. E) Capparis sp. g-glinoforum, m-maghdz, b-iilé bibe, t-fejl6do
termés, n-a lehullott virdglevelek helye. F) diszkuszok egy Acer faj himnds és porzos
viragaiban. (Filarszky nyoman)
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Az dnmegporzas elkeriilésére néhany faj egyedein eltérd hosszisagu bibe-
szalak és porzdszalak jelennek meg. A jelenséget heterosztilianak nevezik (75.
abra). Az egyik egyeden hosszu bibeszall, nagy bibepapillaju termék fejlédnek
a virdagokban. A porzok itt rovid szaluak, a pollenszemek kicsik. Egy masik
egyeden rovid szalu bibe fejlodik, kis papillakkal a bibefelszinen, a porzok
hosszu szaltak, a pollenszemek nagyok. A kicsi pollenszemek a rovid bibesza-
la, kicsi papillaji bibén hajtanak ki, a nagy pollenszemek a hossza bibeszal
bibéjének feliiletén tapadnak meg (kankalin - Primula fajok, tiidéfiivek -
Pulmonaria fajok stb.). Az elébbi, heterodisztilian kiviil eléfordul a
heterotrisztilia is, amikor harom magassagban fejlédnek az ivarlevelek, és ha-
rom féle pollen termelddik, pl. a flizény (Lythrum spp.) fajok esetében.

75. ébra. Heterodisztilia egy Primula faj virdgaiban (A) és heterotrisztilia egy Lythrum
faj esetében (B). A nyilak a megtermékenyitd pollen utjat kisérik. (Haraszty nyoman)
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5.2. A hianyos virag

A viragokban a novényfajok egy részénél nem talaljuk meg az elézdekben be-
mutatott valamennyi viragalkotot. Ez azt jelenti, hogy redukcidval a virag egy-
szerlibbé valt, és a fajnak tobb tipust virdga van és ezek egyiittesen szolgaljak
az ivaros folyamatokat.

A virdgon hidnyozhatnak a takardlevelek. A jelenség altalaban redukcioval
kapcsolatos, ¢és a széllel porz6do fajokra jellemzd. Ezek a csupasz,
apoklamideusz viragok (76. dbra A).

Ha az ivarlevelek hidnyoznak, a virdg sterilis, medddé. A meddd virdgnak is
megvan a ndvény életében a szerepe. Pl. egyes virdgzatokban a fertilis, termé-
keny viragok megporzasat segitik eld feltiiné sziniikkel és alakjukkal. Igy a
napraforgd (Helianthus annus) fészekvirdgzatanak periférialis nyelves viragai
(2. sz. melléklet), vagy a kanyabangita (Viburnum opulus) bogernyd viragzata-
ban a sz¢lsd, nagyobb szirmi meddd virdgok. A kertészeti fajtak kozott gyako-
riak a dekorativ meddd virdgl novények (dalidk, krizantémok, szegfiifélék, hor-
tenziak, stb.). Ha csak az egyik ivartdj hianyzik, egyivaru viragrol beszéliink
(76. abra B). Lehet néi, mas néven termds, és him, vagyis porzds virag. Ha
mindkét viragtipus jelen van a faj minden egyedén, egylaki (monoikus) fajrol
van sz6. Egylaki novényre példa lehet a kukorica (Zea mays) és a mogyoro
(Corylus avellana). A kétlaki, dioikus fajokat kiilon him viragokat hozé és noi
virdgokat hozo egyedek képviselik. Kétlaki novények a kender (Cannabis
sativa), a fiizek és a nyarak (Salix és a Populus nemzettségek fajai). Vannak
fajok, ahol kétivara és porzos (zaszpa -Veratrum sp.), kétivara és termds (ka-
kukkfti fajok - Thymus spp.), vagy mindharom viragtipus kifejlédik (koris fajok
- Fraxinus spp.), akdr ugyanazon vagy kiilon egyedeken.
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76. abra. Egyivara viragokat fejleszto fajok. A) egylaki novény: Juglans sp. - dio,
porzoés €s termdés viragok, B) kétlaki novény: Salix sp. -fuz, porzos és termés egyedek
hajtasai barkakkal, és azok kinagyitott redukalt viragai. (Rost és tarsai nyoman)
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5.3. A virag szimmetriaviszonyai

A virdgok szimmetriaviszonyainak elemzésekor a takaroleveleket vessziik
meghatarozonak. Az ivarlevelek vagy kovetik a takarolevelek elrendezddését,
vagy nem. Ha tudunk a viradgra egy olyan képzeletbeli sikot vagy sikokat fek-
tetni a tengelyén keresztiil, amelyik egyenld felekre osztja a virdgot, akkor a
virag szimmetrikus, ha nem akkor aszimmetrikus. Ha a viragnak egy ilyen
sikja (szimmetriasikja) van, a virdgot zigomorfnak mondjuk. Ha t6bb, sugaras
(aktinomorf) viragrol beszéliink. A két szimmetriasikkal jellemezhet6 virag, a
bilateralis virdg, ritka a ndvényvilagban, de eléfordul (pl. a szivvirag -
Dicentra spectabilis viraga, 77. abra).

77. abra. A virag szimmetriaviszonyai. Viragok, diagramjaik és a szimmetria jelolése.
A) aktinomorf virag, B) bilateralis virag, C) zigomorf virag, D) aszimmetrikus virag,
E) spiralis virag. (Giinter és tarsa nyoman)
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5.4. A viragdiagram és viragképlet

A virdgok vetiilete, a viragdiagram hasonldan szerkeszthetd a hajtdsdiagram-
hoz. A virdglevelek egymashoz valdé viszonyat szemlélteti. Legkiviil a
murvaskodoé levelet rajzoljuk le, vele szemben a viszonylagos fotengelyt. Majd
a takarolevelek kovetkeznek. A csészeleveleket sarkos hatt ivvel, a szirom és
lepelleveleket ives jellel szimbolizaljuk. A forrt virdgtagokat vékony 0sszekotd
vonal szemlélteti. A porzolevelek megjelenitése a két portokfelet szimbolizald
kapcsolt félgomb. Kozépen a termdtaj felépitését, a termdlevelek szamat is mu-
tatja a giinoceum metszeti rajza. A termotajban a placentacio tipusa is jelezheto.
A spirdlis virdg levelei csigavonal mentén kovetik egymdst a diagramban, a
ciklikus virag tagjai koncentrikus korokre keriilnek (78. dbra). A diagramokban
az x jel abortalt viragtagot, az o meddo porzodlevelet jelol

Verbascum Digitali
{dkorfark- (gydszdviradg) Linaria {esikargsfi) {veronika}
kéro} {gyGitovanyfa} .

78. abra. A) Viragdiagram szerkesztése (Henkel nyoman). B) Viragok diagramjaikkal
(Giinter €s tarsa nyoman)
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A viragképlet felirasa nem igényel rajzolast, ugyanakkor szintén sok informa-
ciot kozol. A képlet elején utalunk a virdg szimmetridjara. Az aszimmetrikus
virag jele: [, az aktinomorf viragé: . A bilateralis szimmetriat + jel, a zigomorf
szimmetriat { jel szimbolizalja. A szimmetriaviszonyok utn a virg ivarjellege
kovetkezik, bar ez a késdbbiekbdl is kidertil. A virdgképletben a viragtajakat a
tudomanyos név nagy kezdobetiije jelzi (P-perigonium, K-kalyx, C-corolla, A-
androeceum, G-gynoeceum). A takarotajtol haladunk a termdtajig. A nagybe-
tikh6z indexbe irjuk az egy koron 1évé viragtagok szamat, tobb kor esetén a
korok tagszama kozé plusz jelet tesziink. A nagyszamu virdgtagszamot végtelen
jel jelzi. A valtozé tagszamot kotdjellel jeloljiik, pl. 3-6. A virdgkoron beliili
OsszenOvést kerek zargjellel, a viragtajak kozottit szogletessel jelezziik. Kiesett
viragkor a 0 jelet kapja. Az als6 allasu maghdzat a G folotti vonallal, a felso
allasut aldhuzassal jelezziik. A termdtaj tagszdma zardjelben van. Viragképle-
tekkel a kovetkezo fejezetben, valamint a 2. sz. mellékletben talalkozhatnak a
jegyzetben.

5.5. A virag evoluciojanak néhany vonatkozasa

A virag felépitése sok valtozason ment at a kb. 150 millié évvel ezeldtti megje-
lenésétdl. Errdl tanuskodnak a fosszilidk, de ugyantgy a recens névények ro-
konsagi kapcsolatainak vizsgalatai is. Nagyon leegyszertsitve, Osi viragtipus-
nak egy olyan virdgot tekintenek a kutatok, mint pl. a tavaszi hérics (Adonis
vernalis) virdga: sugaras szimmetria, nagy, valtoz6 szdmu viragtag, sok spiralis
allast porzolevél és apokarp termétd): * Ks C » A o Go, Specializalodott, le-
vezetett jellegekkel bird viragra egy orchidea virag lehet példa: zigomorf szim-
metridval, specializalodott lepellevelekkel, hatarozott virdgtagszammal, Gssze-
novésekkel az ivarlevelek kozott, maximalis alkalmazkodas a pollinatorhoz: ¥
P33 A 11 0v. 042 G3)

Két tipusndvény viragképletének megadéasaval azonban nem lehet 6sszefog-
lalni valamennyi evolucios valtozast. Ezért tablazatosan is megadjuk a legfon-

tosabb trendeket, valamint a 79. dbra viragainak tanulméanyozésa is tiikrdzi azo-
kat:
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. a spiralis virag
hosszmetszete, 2. diagramja, 3. termétajanak hosszmetszete szamos apokarp termovel.
B) Nymphaea alba spirociklikus nagyszamu ivarlevelet fejlesztd viraga. C) Prunus sp.
ciklikus, heteroklamideus, részleges inferior termd&taju viraga, D) Agrostemma githago
pentaciklikus, pentamer virdg, F) Campanula sp. szinpetadl virag, G) Tulipa sp.
koritepal, pentaciklikus, trimer virag, H) Polygonatum sp. szintepal, pentaciklikus,
trimer virag, a takarotaj és a porzotaj 6sszenovéseivel. (Hortobagyi és Firbas nyoman)

116



Osi és levezetett bélyegek a viragokban

Elsddleges, 6si tulajdonsagok: ~ Masodlagos, levezetett tulajdonsagok:

maganos viragok virdgzatba tomoriild virdgok
spiralis viragszerkezet ciklikus viragszerkezet
kétivara virag egyivarQ virag

egylakisag kétlakisag

sok, hatarozatlan szamu virdgtag kevés, hatarozott szdmu viragtag

aktinomorf virag zigomorf virag

kettds viragtakard hianyzo6 vagy egyszer(i viragtakaro
szabadszirmusag forrtszirmusag

felso allast maghaz also allasti maghaz

apokarp termoté;) conokarp termotaj

sok, szabad porz6 hatérozott szamu, 6sszendtt porzok
rovarmegporzas szélmegporzas

barazdas feliiletli ragadds pollen sima feliiletli, szaraz pollen
sok magkezdemény kevés magkezdemény

ortotrop magkezdemény anatrop v. kampilotrop magkezdemény
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5.6. A viragzat

A zéarvatermd novények valtozatos képet mutatnak abban, hogy hany viragot €s
milyen ritmusban fejlesztenek egy sporofiton életszakaszukban. A fajok tobb-
sége tobb viradgot fejleszt élete soran. A tobb évig €¢lok évente hozhatnak t6bb
ezer viragot, mint pl. a hazai lombosfaink is. A tobbvirdgi névények viragai
fajtol fiiggden, keletkezésiiket tekintve kiilonféle viszonyban lehetnek egymas-
sal. Fejlédhetnek egymastol fiiggetlen viragriigyekbdl. Mas, viragcsomokat
hoz6 ndvény virdgai csokorba rendezddott viragriigyekbdl képzdédnek, virag-
csoportot alkotnak. Levezetett, tijabb jellegnek tartjak, amikor tobb virdg fejlo-
dik ki egyetlen riigybdl. Az egy riigybdl fejlédo, lombleveleket nem viseld rep-
roduktiv hajtasrendszert viragzatnak (infloreszcencianak) nevezziik. A virdgza-
tok jol elkiilonithet6k a sokvirdgl vegetativ hajtasrendszertdl azzal, hogy a vi-
ragzatban a virdgok kozott nincsenek lomblevelek, legfeljebb fellevél értékii
levelek (eldlevelek, murvak, pelyvak, pikkelylevelek, stb.). A virdgzat tenge-
lyén nincsenek vegetativ hajtasriigyek sem.

Megkiilonboztetiink egyszeri és dsszetett viragzatokat. Az egyszer virag-
zatokban monopodialis hajtasrendszer esetében a viragok kocsanyai a viragzati
tengelyhez kapcsolddnak (fiirtok). A szimpodialis hajtasrendszerben pedig az
altengelyt maguk a virdagkocsanyok adjak (egyes bogak). Az Osszetett viragzat
(szinfloreszcencia) eset¢ben mindig van valodi tengely, amihez a legtobb eset-
ben jol felismerhetd ismétl6dod egységek (modulok) kapcsoldodnak. Az Gsszetett
viragzat moduljait parakladiumoknak nevezziik. A parakladiumok altalaban
egy egyszeril viragzat elagazasrendjét kovetik (81. dbra).

A virdgzatok tanulmanyozasa, tipusok felismerése és azok szdrmazdstani
kapcsolatainak megértése az érdeklodés kozéppontjdban all. Sziiletnek 1) elmé-
letek, Gjabb szempontok keriilnek el6térbe a fejlédési és leszarmazasi kapcsola-
tok igazolédsara. Jegyzetiinkben bevezetiink néhany tjabb szemléletet tiikr6zo
fogalmat és kategoriat. Ugyanakkor megtartjuk a virdgzatok klasszikus felosz-
tasat, mivel a szerzOk véleménye, hogy a hatarozokonyveink hasznalatdhoz a
klasszikus felosztas kategdridinak megismerése is sziikséges.

Ha a viragriigy vagy viragzatot létrehozo riigy oldalhelyzetii, pleonantikus
noveényrdl beszéliink, ha csucsi, hepaxantikus novényrdl (80. bra).
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80. abra. A) Hepaxantikus fajok: 1. Deutzia scabra végallo bugéja, 2. Papaver rhoeas
viraga és bimboja, 3. Carduus glaucus végallo fészekviragzata, B) Pleonantikus fajok.
1. Ribes alpinum oldalhelyzetli flrt virdgzatai, 2. Aristolochia clematitis levélhonalji
viragesoportjai, 3. Arctium minus oldalhelyzetl fészkei. (Simon és Karpati nyoman)
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81. abra. Osszetett viragzatok parakladiumai. 1. a parakladium értelmezése két szinten,
Osszetett bogas hajtasrendszerben, 2. monotelikus szinfloreszcencia, 3. politelikus
szinfloreszcencia. (p - parakladiumok). (Bell nyoman)

5.6.1. Egyszeri viragzatok

Csoportositasuk azon a megfigyelésen alapszik, hogy lateralisan, vagy a virag-
zati tengely végén, terminalisan jelenik e meg az elsd kinyilt virag.

Ha az els6 érett virag lateralisan jelenik meg, a tengely tovabbnovekedve
hozza létre az ujabbakat. A tengely novekedése potencialisan korlatlan, a val6-
sagban a viragzati tengely csucsa a ki nem nyilott viragokkal, bimbokkal hal el.
Mas szoval, a tengely csucsmerisztémaja differencialatlanul pusztul el. A virag-
nyilds iranyultsdga a virdgzaton beliil, ha a viragzat vetiiletét tekintjiik, centripe-
talis. Az ilyen tipusu viragzatokat fiirtoés (racemozus) viragzatoknak nevezzik.
Potencialis korlatlan novekedésiik miatt nyilt viragzatok (82. 4bra).
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Ha az elso6 érett virag a virdgzat tengelyének csticsan viragzik el, akkor a to-
vabbi virdgok kocsdnyai az elsd virdg alatt jelentkeznek. A fétengely korlatolt
novekedésii, a virdgnyilds centrifugalis. Bogas, (ciimézus) viragzatrél beszé-
link. A bogas viragzatok kozott az altengelyesek nyiltak is lehetnek (83. és 84.
abrak).

Racemozus viragzatok (82. bra):

Fiirt (racemusz). A virdgzati tengely csucsa felé rovidiilé kocsanyu viragok ill.
bimbok alkotjak. A tengelyen a virdgok a spiralis, atellenes és 6rvos elrendezo-
dést kovethetik (pl. fehér akéc - Robinia pseudo- acacia, a legtobb keresztesvi-
ragl - Brassicaceae- csaladba tartoz6 novény). A viragzati tengely lehet
murvalaveles is, és hajlékony is.

Fiizér (szpika). A virdgzati tengelyhez a viragok igen révid kocsanyokkal kap-
csolodnak. A viragzati tengely merev, felallo (atifiivek - Plantago fajok, macs-
kafarka veronika - Veronica spicata).

Barka (amentum). Egyivart viragokbol felépiil6 fiizér, ahol a viragzati tengely
lehet hajlékony, ezért a virdgzat lecsiingd (nyarak - Populus fajok porzos és
termOs barkai). Masoknal a viragzat felallo (flizek - Salix fajok barkai). Elvirag-
zas utan egészben hullnak le.

Torzsa (szpadix). Vaskos, esetleg husos tengelyli flizér. Egyivaru virdgokbol
¢épitkezik. Gyakrabban a porzos viragok disztalisan, a termdsek proximalisan
talalhatok. A kukorica torzsavirdgzataban kizardlagosan termds virdgok vannak.
A torzsaviragzathoz gyakran fellevél vagy fellevelek kapcsolodnak. Maganos,
formaban ¢és szinben dekorativ fellevél a buroklevél vagy spata (flamingovirag
- Anthurium sp., filodendronok - Monstera fajok). A kukorica torzsajat (termds
viragzatat) tobb megsarguld buroklevél (csuhé) boritja.

Sator (korimbusz). Olyan fiirtds virdgzat, ahol a tengelyen proximalis irany-
ban a virdgkocsanyok egyre hosszabbak, ezért viragnyilasra a viragok kozel egy
magassagba keriilnek (t6bb keresztesviragu faj - Brassicaceae csalad).

Ernyé6 (umbella). A virdgzati tengely rovidszartagu, ezért a viragok kocsanyai
latszolag egy pontbdl erednek. Az ernyd sugarai a kocsanyok. A kocsanyok
eredésénél lathato fellevelek a gallérlevelek. Az egyszeri ernyd ritkabb (pl.
borostyan - Hedera helix, kankalinok -Primula fajok), sokkal gyakoribb az 6sz-
szetett ernyd, ahol a viragzati tengely csokorba tomoriilt elagazasain fejlédnek
az ernydviragzatok. A viragkocsanyok alatti felleveleket gallérka
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82. abra. Egyszert flrtds viragzatok. 1. racemusz - Padus sp., 2. szpika - Verbascum
sp., 3. amentum - Corylus avellana, 4. korimbusz - Spiraea sp., 5. umbella - Primula
sp., 6. kapitulum - Trifolium sp., 7. szpadix - Arum sp., 8. julusz - Humulus sp. és Alnus
sp., 9. kalatidium - Bellis sp.. (Karpati, Priszter és Kurszanov nyoman)
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leveleknek hivjuk. A gallérlevelek ez esetben a virdgzati tengely elagazasainal
figyelhetok meg (ernydsviragzatiaak - Apiaceae csalad).

Gomb vagy fejecske (kapitulum). A rovidszartagu virdgzati tengelyen a ro-
vidkocsanyt virdgok sokasdga gomb vagy félgdmb format alkot (l6herék -
Trifolium fajok, platanok - Platanus spp.).

Fészek (kalatidium). Latszolag nincs viragzati tengely, mivel az korong, kup,
tanyér stb. alakot vesz fel, fészektanyért (talamuszt) alkot. Gyakran vaskos és
htsos is. A tanyér proximalis felszinén tobb sorban vagy spiralisan valtozatos
megjelenésii fészekpikkelyek (szkvamak) fejlddnek. A tanyér felszinén va-
cokpikkelyek honaljaban, vagy ilyen tdmasztolevelek nélkiil {ilnek a viragok.

A fészekviradgzat az Asteraceae csaladra jellemzd. A fészekben megjelenhetnek
a sugaras szimmetridju csoves, vagy mas széval kog viragok, €s a zigomorf
szimmetridju nyelves viragok. Mindkét viragtipusban inferior glinoceum van. A
csaladon beliil két alcsaladot kiilonitenek el. A nyelvesviraguak (Liguliflorae)
alcsaladjaban a fészkében csak nyelves virdgok talalhatok (az alcsaladhoz kap-
csolodo bélyeg még, hogy a novények tejnedvet valasztanak ki). Pl. a gyermek-
lancfli - Taraxacum officinale. A csovesviraguak (Tubuliflorae) alcsaladjdban a
fészekben megtalalhatok mind a cséves (disztalisan), mind a nyelves virdgok
(periférialisan, pl. a napraforgo - Helianthus annuus). A nyelves viragok ilyen-
kor gyakran csak porzdsak, vagy éppen medddk. Rovarcsalogatd feladatot tol-
tenek be. Az alcsaladban taldlhatok olyan ndvények is, ahol a fészkek csak cso-
ves viragokbol épiilnek fel (pl. a gilisztadlé varddics - Chrysanthemum
vulgare). Lasd még a 2. sz. mellékletet.

A fészekvirdgzat a gyakran feltiind méretli és szinli sugarz6 nyelves virdgokkal
“viragszerll”, ezért pszeudantiumnak is nevezik. A vadon €16 fajok mellett sok
kerti és iiveghdzi disznovénylinknek fészekviragzata van (biidoskék, dalidk,
margarétak, napraforgok, krizantémok, gerberak stb.).

Tobozka (julusz). A viragzati tengelyen fasodott (éger - Alnus glutinosa), vagy
hartyas (komlo - Humulus lupulus) fellevelek honaljaban tilnek a viragok.

Ciimozus viragzatok (83. ¢és 84. abrak):

Egyes bogak (monokaziumok, 83. abra). A virdgzati tengelyiik tipikus alten-
gely. Ugy jonnek létre, hogy az elvirdgzott csucsi virag alatt fejldds, a tengelyt
tulndvo kocsadnyon ujabb virdg fejlédik. Ennek a kocsanya egyesbogas modul-
ként tovabbagazik. Az igy kialakul6 altengely korlatlan novekedést.

123



83. abra. Egyes bogak. 1. bosztrix - Hypericum sp., 2. drepanium - Fresia sp., 3.
cicinnusz - Gladiolus sp., 4. ripidium - Iris sp.
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Forgé (cicinnusz). A forgdban az elnyilt virag alatt fejlédé kocsanynak az
adaxialis oldalan fejlédik az harmadik kocsdny. A negyedik kocsany
abaxialisan, az 6todik Ujra adaxidlisan stb. jelenik meg. igy egy folfelé iranyuld
altengely jon létre, amelynek vetiiletén a virdgok térben vannak (pl. csillagvi-
ragok - Scilla fajok, kardviragok - Gladiolus sp.).

Legyez6 (ripidium). Hasonldéan a forgdhoz, a viragok jobbra balra valta-
kozva fejlédve hozzak 1étre a szimpodiumot. A bogagak (kocsanyok) azonban
egyre rovidebbek lesznek. A viragzat vetiiletén a virdgok egy sikban talalhatok
(pl. nészirmok - Iris fajok).

Kunkor (bosztrix). Az egymasutan fejlédé kocsanyok mindig egy oldalon
jonnek 1étre és egyenld hosszusaguak. Vetiiletén a virdgok nem egy sikban he-
lyezkednek el (pl. orbancfiivek - Hypericum fajok).

Sarl6 (drepanium). A viragok hasonld rendben fejlddnek a kunkor virag-
zathoz. A kocsanyok viszont egyre rovidiilnek és a virdgok igy kozel egy ma-
gassagban lesznek és egy sikban is maradnak (pl. szittyok - Juncus fajok).

Kettés bogak (dikaziumok). A virdgban végzddd fétengely alatt két egyenér-
tékli, a fotengelyt tilnovo kocsany fejlodik. Ha a centralis virag elviragzasa
utan a termés is lehullik, alvillas (pszeudodichotomikus) elagazas keletkezik. A
kettds bog is akarcsak az ernyd, ritkabban egyszerti (84. abra). Gyakoribb, hogy
a kocsanyokon ujabb kocsanyparok jelennek meg. A virdgzat igy kettdsbogas
modulokbol tovabb épitkezik (pl. a fehér mécsvirag - Melandrium album).

Ha az Gsszetett kettdsbogban a kocsanyok nagyon révidek, a viragzat ezért
fejecskeszert, akkor gomolyrdl (glomeruluszrol) beszEliink (pl. magyar szegfii
- Dianthus pontederae).

Tobbes bogak (pleiokaziumok). A fotengely viragban végzddik. Alatta egy
magassagban tobb virdgkocsany fejlodik (84. abra).

Bogernyd (ciima). A virdgzatban egyenld hosszusagu kocsanyok figyelhe-
tok meg Orvos allasban az elvirdgzott virdg alatt (pl. kutyatejek - Euphorbia
fajok).

Ecset (antela). A tobbesbogban a csucsviradg alatti kocsanyok kiilonb6zd

magassagokban erednek, szortak, és kiilonb6zd hosszusaguak (pl. legyezofiivek
- Filipendula fajok).
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Csomo (faszcikulus). A terminalis virdg alatti szort kocsanyok spiralis helyze-
tliek, kozel egyenld hosszusaguak (pl. tokfélék - Cucurbitaceae csalad).

A

84. abra. Bogas viragzatok. A) 1. egyszerli és Osszetett kettésbog - Cerastium sp., 2.
gomoly - Dianthus sp., B) 1. egyszerii és Osszetett tobbesbog, bogerny6 - Euphorbia
sp., 2. Osszetett és egyszerii csomo - Borago sp., 3. serlegviragzat - Ficus carica, 4.
Osszetett ecset - Filipendula sp.
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Serlegviragzat (hipantidium). A virdgzati tengely kiszélesedik, és szélei felha-
jolnak. Az ebben fejlédd virdgok nyilasi rendje centrifugalis, vagyis ez a virag-
zat is bogas tipusu (flige fajok - Ficus spp., 84. abra).

5.6.2. Osszetett viragzatok

Egyszerti virdgzatokbol allnak, az akar tObbszorosen is elagazd virdgzati tenge-
lyen. Ha az eldgazasok rendje csak fiirtds vagy csak bogas rendet kovet,
homotaktikus 0sszetett viragzatrdl (85. és 86. abrak) beszéllink.

85. abra. Homotaktikus viragzatok flirtds elemekkel. 1. dsszetett erny6 - Daucus sp., 2.

fészkes fiirt - Erigeron canadensis, 3. fiizéres erny6 - Cynodon dactylon, 4. fészkes
Osztett sator - Achillea sp.
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86. abra. Homotaktikus viragzatok bogas elemekkel: 1. 0sszetett tobbes bog —modell,
és a Sambucus nigra viragzata, 2. forgoés tobbes bogak —modell, és a Symphytum
officinale forgos kettds bog viragzata

Ha a fiirtosen elagazé fétengelyen bogas eldgazasi rend figyelheté meg, vagy
forditva, akkor az Osszetett viragzat heterotaktikus (87. abra).

Az Osszetett viragzatok megnevezésekor elsdként a periférialis viragzattipust
jelezziik, aztan a virdgzati fotengely eldgazasmadjat. Pl. fészkes sator a cicka-
fark (Achillea sp.) virdgzata. A pazsitfiivek homotaktikus Osszetett viragzatai-
nak alaktani megnevezése: a buga fiizéres flirt, a kalasz pedig fiizéres fiizér (2.
sz. melléklet). A katangkoérd (Cichorium intybus) Osszetett virdgzata fészkes
forgo, ez heterotaktikus Osszetétel. Ha kettésbogak vagy gomolyviragzatok he-
lyezkednek el egy monopodidlis tengelyen, akkor tirzuszrdl beszéliink. Ha a
kettosbogak oOrvoket alkotnak, az Osszetett virdgzat neve verticillaszter (87.
abra). Pl. az ajakosak (Lamiaceae) 06rvos szerkezetll, latszolag fiizér virdgzata-
ban a fétengelyhez kettds bogak kapcsolodnak.
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87. abra. Tirzusz (1) és verticillaszter (2). Részlet a Salvia officinalis tirzuszabol (3) és
a Phlomis tuberosa verticillaszterébdl (4). (Bell és Csapody nyoman)

Az Osszetett virdgzatokat aszerint is csoportositjak, hogy a virdgzat mennyire
zart. Azok az Osszetett virdgzatok, ahol az oldaltengelyek ugyanugy, mint a
fotengely virdagban végzddnek, monotelikusak. Ha a viragzati fétengely és a
parakladiumok is korlatlan novekedéstiek, politelikus hajtasrendszerrdl beszé-
liink (81-87. abrak).

5.6.3. A viragzatok evolucids jelentdsége

Egy novény sikerességét a fajfenntartasban az egészséges, megragadt csirand-
vények szamaval mérhetjiikk. Ehhez képest csaknem valamennyi ndvény a sziik-
ségesnél sokkal tobb viragban, sokkal tobb magot érlel. Ennek oka a fajfenntar-
tas teljes biztonsagéara valo torekvés, amiben bennfoglaltatik az is, hogy a
koevolucioban fejlodd allatvilag szamara adott legyen a megfeleld taplalék-
mennyiség akar pollen, nektar vagy mag formajaban.

A megporzas szempontjabol egy hatalmas, dekorativ virag tiinhet optimalis-
nak. Azonban ez a ndvényevok szamdara vonzast is jelenthet, amellett, hogy egy
nagyobb virdg nagyobb raforditast jelent (energidban értve) a ndvény szamara.
Az eredménynek pedig nagyobb a kockazata. Mindenesetre, ahol nagy és kevés
szamu virdg fejlédik a ndvényen, a viragban Aaltalaban sokszorozddott az
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ovulumok szama, bar ez aligha csokkenti jelentdsen a kockazatot a szaporodas-
ban. Sikeresebbnek tlinnek azok a ndvények, ahol tobb apro virag fejlédik, vi-
ragonként kevesebb ovulummal, és azok is csoportokban, altalaban viragzatban.
A sok apro viragnak egyiittesen megmarad a vizualis szignalja a pollinator felé,
mindamellett, hogy a viragzatban a folyamatos, elhiz6dé viragnyilds ugyancsak
a sikeresebb megporzast biztositja. Az idegen megporzashoz az is fontos, hogy
a pollinator sok viragot keressen fel. Kis viragokban a pollinatorok csak kevés
nektart gylijthetnek, ezért tobbet kell meglatogatniuk.

Szamos egyéb koriilmény hatdrozhatta meg, hogy egy-egy fajnal mi jelentett
eldonyt vagy hatranyt abban a folyamatban, amelyben a faj viragmérete, virag-
szama, ovulumszama kialakult. Ha a ndvényfajok és a pollinatorok nagy szama-
ra és a valtozo sokszinli kornyezeti feltételekre gondolunk, nem is meglepd a
virdgok és a viragzatok hallatlan sokfélesége. Evoluciés tanulmanyok az egy-
szerli viragzatokbol vezetik le az Osszetetteket. A monotelikusbol a
politelikusat.
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5.7. A megporzas és a megtermékenyités

5.7.1. A megporzas

A megporzas az a folyamat, amely soran a him gametofiton vagy annak kezde-
ményét, a mikrospdrat hordozo pollenszemek a petesejtet rejté szervre keriil-
nek. A zarvatermdk virdgaban ez a bibe, a nyitvatermOknél a magkezdemény. E
feliiletek specializalodtak a pollenszemek felfogasara, és kompatibilitas esetén a
himivarsejteket kdzvetitd pollentomlé novekedésének elinditasara. Itt miikodik
a megporzas-megtermékenyités 0Osszekapcsolt folyamatanak elsé felismerd
rendszere, ami e helyen a pollenfal kiilsé rétegében és a felfog6 feliileten meg-
jelend S géntermékek kompatibilitasaval ill. inkompatibilitasaval kapcsolatos.

A kiilonb6z6 zarvatermd fajoknal a portokbol szabaddd valé pollenszemek
fejlédésiik mas-mas allapotdban vannak. A fajok kb. 70 %-a esetében a
meiozissal 1étrejové mikrosporak magjai mitdzissal megosztodnak és kétsejtes
pollenszemekként hagyjak el a portokot. A mitdzis egy nagyobb méretli in.
vegetativ sejtet eredményez, amely késobb pollentomlévé novekszik. A kiseb-
bik sejt a himivarsejtek anyasejtje, a generativ sejt. Ezeknél a fajoknal a genera-
tiv sejt osztodasa utdni haromsejtes allapot a pollentomlében alakul ki. A tobbi
faj esetében a pollenszemek mar haromsejtes allapotban hagyjak el a portokot.
A mikrosporogenézis ¢s a mikrogametogenézis fo fejlodési mozzanatait a 88.
abran mutatjuk be.

A generativ sejt osztddasakor nem figyelhetd meg préprofazisos koteg, ami a
sejtfalkeletkezés feltétele. Ezért a himivarsejteknek nem is fejlédik sejtfala. A
himivarsejtek sejtallomanya éréssel jelentdsen csokken, magalloméanyuk mini-
malis energiaraforditassal szallithatd formaba csomagolt. Félhold alakot vesz-
nek fel, és a ndvekvd pollentdmlében szorosan kapcsolodnak a vegetativ sejt
nagy, akar himivarsejt méretli magjahoz. Ezt, a pollentoémldben egyiitt halado
fizikalis egységet nevezik him csiraegységnek. A vegetativ sejt pollentomléveé
novekedése, kiilondsen hosszu pollentomlok (hosszi bibeszéalak) esetén nagy
raforditast jelent. Csak rovid pollentomlék esetében né akkorara, hogy a pollen-
falon beliil is marad plazma. Mas esetekben, a tomlé novekedése kozben a
plazma egy kall6zzal boritott membranfeliilettel hatarolja el magat a pollen hat-
rahagyott terétol.

131



szabad mikrospérik

L~

pollen anyasejt mikrospéra tetrad

R 7

@
L

kalléz fal :
MEIOZIS

—
éretlen sporafal”

vegetativ sejt magja

generativ sejt

1
him esira egység

Sperma sejtek

apertira

ERETT POLLEN

csirdzd pollenszem

88. abra. Mikrosporogenézis és mikrogametogenézis

A megporzasban a pollent kozvetitd agens tobbféle lehet. Allatmegporzas
(zoofilia) esetében, a partner ndvény- ¢és allattaxonok egymashoz valé koleso-
nds alkalmazkodésa, szoros egymasrautaltsiguk kialakuldsa koevoluci6 ered-
ménye. A zarvatermdk tobbsége rovarporozta, entomofil. A viragok méretiik-
ben, sziniikben, formajukban, illatanyagaik és nektarjaik mindségében és meny-
nyiségében alkalmazkodtak a megporzo rovarokhoz vagy rovarcsoporthoz (89.
abra).
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89. abra. Dipterdk porozta virdgzat és virag. A, B) Arum maculatum torzsaviragzata
spataval. C,D,E) Veronica sp. viraga: C) megporzas el6tt, D) megporzas, E) megporzas
utan. (Wiley és tarsai nyoman)

A rovarok mellett egy-egy specializalt virdgban a megporzast mas
zootaxonok fajai is végezhetik (csigak, kolibrik, denevérek stb.). A zarvatermdok
fiatalabb csoportjai, pl. a fiivek, sasok, barkas fak, szélporozta, anemofil vira-
guak. A szélbeporzashoz val6 alkalmazkodast tobb jelleg mutatja: a viragtakaro
leegyszerisodik, a jelentéktelen nagyszamu virag hajlékony tengelyti virdgzatba
tomoriil, sok sima feliileti pollen termelddik. A hinarndvényeknél eléfordul,
hogy a pollenek a viz kozvetitésével jutnak el a bibéhez (hidrofilia, pl. csavar-
hinar - Vallisneria spiralis esetében, 90. abra).

A fajok populécidiban a genom variabilitdsa, vagyis a populaciok egyedei-
nek genetikai soksziniisége ivaros €letmenetek esetében attol is fiigg, hogy a
megtermékenyités pollenszemei hol keletkeztek, ugyanabban a viragban, az
egyed egy masik virdgaban, egy masik egyeden, esetleg egy masik populacid
egyedén stb.
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spiralis viragkocsanyon a viz szinére emelkedik, C) termds virag nagy feliileti
bibekaréjokkal, koriilotte uszo6 portokok, B) levegében gazdag szdvet biztositja a
portokok iszasat a viz szinén - nagyitva. (Gleason nyoman)

Kétivart virdgoknal, ha ugyanazon virag pollenje csirdzik a sajat bibéjén,
autogamiarol, onbeporzasrol beszéliink. Egyes fajoknal rendszeresen el6for-
dul, masoknal csak az idegen megporzas elmaradéasa esetén, a viragzas végén
kovetkezik be. A kleisztogamia az dnmegporzas azon esete, amikor a virag ki
sem nyilik, a megporzas az 0sszeborult takarolevelek védelmében megy végbe.
Ha az autogamia kinyilt virdgban megy végbe, kazmogamiarol beszéliink.
Kazmogamia esetén a pollenszemek szorodassal, a levegd mozgasaval érik el a
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bibe feliiletét. El6fordul az is, hogy a pollenszemek a portokbdl kezdenek pol-
lentomlot fejleszteni a bibe irdnyaba, mas virdgoknal pedig kozvetleniil érint-
keznek az érett portokok a bibe feliiletével (pl. illatos ibolya - Viola odorata).

Ha a megtermékenyités ivarsejtjei kiilonbozo viragokban képzddnek, a meg-
porzast kolesonés megporzasnak, allogamidnak nevezziik. Az allogamia ese-
tei: Ha ugyanazon egyed két kiilonb6z6 virdga kozott megy végbe, szomszéd
megporzas, geitonogamia a jelenség neve. Idegen megporzas, xenogamia
torténik, ha a faj kiilonb6z6 egyedeinek viragai keriilnek egymassal kapcsolatba
megporzaskor. Keresztez6désrol, basztardogamiarol beszéliink, ha a megpor-
zasban résztvevo egyedek kiilonb6z6 fajhoz vagy nemzetséghez tartoznak. A
természetben ritka jelenség. A mesterséges hibridek, az ember szdmara kedvezd
tulajdonsagu termesztett- és disznovények, akar nemzetségek kozotti sikeres
keresztezések eredményei is lehetnek.

Tobb faj virdganak felépitésében vagy fejlodésében olyan jelenségek figyel-
hetdk meg, amelyek az idegen megporzast segitik eld: A virdgokban az ivarle-
velek érése nem mindig egyszerre zajlik. Ha egy kétivart virdgban a portokok
felnyilasa és a bibe érettsége kozott 1ényeges iddbeli eltérés nincs, akkor
homogamiarol beszéliink (pl. boglarka fajok - Ranunculus spp.), ha kiilonb6zd
idében érnek, dihogamiardl. Tébb novénycsoportban a portokokbdl mar akkor
érett pollen hullik ki, amikor a bibe még ki sem fejlodott. A jelenség a
protandria, a virag protandrikus (pl. Asteraceae és Fabaceae csalddok.). A
rozsafélék (Rosaceae) és a keresztesviraguak (Brassicaceae) esetében az ellen-
kezdje, a protogiinia figyelhetdé meg. A protandria a gyakoribb, mivel a norma-
lis viragfejlédésben a him ivarlevelek differencidlédédsa hamarabb indul meg,
hamarabb is érnek (91. abra).

91. abra. Az Epilobium angustifolium protandriaja. E16szor a porzok érnek meg (A),
ezek leszaradasat kdveti a bibe megnyulasa €s érése (B). (Clements és Long nyoman)
Az dnmegporzas elkeriilésének egy masik mddja, ha az ivarlevelek elhelyez-
kedése teszi lehetetlenné az Onmegporzast. A jelenség neve herkogamia
(herkogam viradga van pl. a nészirom - Iris és a kosbor - Orchis fajoknak).
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Az allogamiat elOsegitd stratégia a kiillonboz6 magassagu ivarlevelek fejlesz-
tése és adott méretli pollenek valamint azoknak megfeleld bibefelszinek fejlo-
dése. Errdl, vagyis a heterosztilia tipusairdl az el6z6 fejezetben mar széltunk
(75. ébra).

5.7.2. A megtermékenyités

A megtermékenyités a himivarsejt egyesiilése a petesejttel. A kiilonb6zo fajok-
nal idében ¢és térben kiilonb6zé mértékben kiiloniil el a megporzastol. Tobb
fajnal 20-30 perc utan bekdvetkezik a megporzast kovetden, masoknal tobb ora,
esetleg napok, ritkabban hetek telnek el. (A nyitvaterméknél honapokban mér-
hetd a megporzas és a megtermékenyités kozotti idd.) A térbeli elkiiloniilés
mértéke a bibeszal hosszaval és a magkezdemények maghazbeli helyzetével
mérhetd (a kukorica torzsaviragzatan 20-30 cm hosszu bibeszalakban néveked-
nek a pollentomldk a magkezdeményekig, a megporzastdl szamitva a megter-
mékenyitésig atlagosan 24 ora telik el).

A bibe felszinén a pollen faldnak kiilsé rétege (exine) altal szabadon hagyott
péruson (apertiran) a vegetativ sejt novekedésével a pollen csirdzasnak indul. A
pollentdomldé novekedésekor a belsd falréteg (intine) felszine is novekszik. A
pollentdmld a bibeszal papillas felszinii iiregében halad, vagy egy specidlis ve-
zetd szovetben, sztigmatoid szovetben, ahol az enzimek hatasara fellazulo, a
sejteket Osszetartd kozéplemez ad utat. A bibeszal szovetkdzegének és a pollen-
tomlo falanyagainak (amelyek a vegetativ sejt kontrollja alatt képzddnek) kol-
csOnhatdsa a masodik szint a megporzas megtermékenyités folyamatanak kont-
rolljdban. Csak kompatibilitds esetén képes a tomld az ovulumok fel¢ haladni.
A bibeszalbdl a pollentdmld a maghéaz valadékkal telt iiregén keresztiil, vagy a
maghaz falan ndvekedve jut el egy magkezdeményig. El6 sejtekbe sehol nem
hatol be. Az esetek tobbségében a pollentdomlé a mikropilén keresztiil jut az
embridzsakba (porogamia). Vannak fajok, ahol a pollentomlé az ovulum
kalazalis, proximalis részén éri el az embridzsakot (kalazogamia), masoknal
pedig az ovulum oldalfalan keresztiil (mezogamia). Az ovulum teste a
makrosporogenézissel, majd azt kovetéen a makrogametogenézissel késziil
fel a himivarsejtek érkezésére (92.abra). A nucellusz mikropile felé es6 végén
egy nagyobb magvu sejt elkiiloniil a kdrnyezetétdl, makrospora anyasejtté diffe-
rencidlodik. Meiozissal osztodva linearis makrospora tetradot hoz 1ét-
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re(sporogenézis). A sporatetrad harom, mikropile felé es6 tagja degeneralodik,

92. éabra. A) makrosporogenézis, B) makrogametogenézis. Egyenes allasu
magkezdemény differencialédasa. A térbeli rajz a két integumentum fejlodését mutatja,
ahogyan a kiilsé gyorsabb novekedésével beboritja a belsébb szoveteket. A
hosszmetszetek a fejlodé ovulum belsejében lejatszodd folyamatokat modellezik, egy
nyolcsejtes embridzsak kialakulasaig. (Brown nyoman)
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a kalazalis helyzetii fokozatosan nagyobbodva funkcionalis makrosporava va-
lik. A makrospora magjanak osztddasaval elindul a makrogametogenézis. A
leggyakoribb Polygonum tipusi embriézsdkban hirom egymast kovetd
mitdzissal 1étrejon a nyolc szabad magvas makrogametofiton. Az osztédasok
nem jarnak a sejtmagok egyenletes megoszlasaval. Az embridzsak két polusan
négymagvas csoportosulds figyelheté meg. A tovabbiakban a két magcsoport-
bol harom-harom mag citoplazmaval, sejtmembrannal és vékony fallal hatarolja
koriil magat (93. abra). Az embridzsadk mikropildris végén a harom sejt peteap-
paratust alkot, ami két szinergida (segitd) sejt ¢€s kozottik a petesejt. A
szinergida sejtek és a petesejt érintkezési feliiletein vagy nagyon vékony a sejt-
fal, vagy csak a csupasz plazmalemmak kapcsolédnak. A petesejtben nagyfoku
polarizacio figyelheté meg, mivel egy nagyméretli vakudlum van a sejt
mikropilaris végén. A sejtmag és a citoplazma a kalazélis végén talalhato. A
petesejtben a tobbi embridzsak sejthez képest nagy a sejtmag, kevesebb a ribo-
szoma, a plasztisz és mas organellum. A harmonidban sejtek mikropilaris falfe-
lilletein finom sejtfal redézottséget (fonalszerli poliszaharid lerakodasokat) lehet
latni, a filliform apparatust. Ennek tobbféle szerepet tulajdonitanak. Egyesek
szerint a filliform apparatus biztositja a tapanyagaramlast a nucelluszbdl az
embridzsak iranyaba. Masok a pollentomlé belépési helyének tekintik, ugyanis
az egyik szinergida sejt nyitja fel az embridzsakba belépd pollentomlot és orien-
talja a him gamétakat a petesejthez ill. a kozponti sejt magjaihoz.

crer

ban antipodialis sejttrio jon létre. E harom sejtnek is tapanyag kozvetitd szere-
pet tulajdonitanak a nucellusz iranyabol. A korai endospermiumot taplaljak,
valamint novekedési faktorokat tovabbitanak. Szamuk egyes fajoknal a
szingamia eldtti osztodasokkal tobbszordsére nohet, akar tobb szaz is lehet.
Papillasak is lehetnek, mind a nucellusz, mind a kdzponti sejt felé. A poliploid
antipodialis sejtek is gyakoriak. A sejtek rovid életliek, a megtermékenyités
utan degeneralodnak.

Az embridzsak polusain elkiiloniild sejtekkel egyidében sejtmembran jelenik
meg a kozépre vandorldo maradék két magot beagyaz6 citoplazma feliiletén is.
Ezzel elkiiloniil az embridzsdk legnagyobb sejtje, a kétmagvu kdzponti sejt.
Egy nagy vakuolumot és sok citoplazmatikus organellumot tartalmaz. A mago-
kat, mivel az embridzsak két polusabol keriilnek kozépre, polaris magoknak is
nevezik. A két mag részlegesen fuzionalhat is, miel6tt a himivarsejt odaérkezik.
A bemutatott embridzsdk a monosporas nyolcmagu
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93. abra. A) Nyolcsejtes embriozsak felépitése. B) Egy Agrostis faj (Poaceae)
ovulumanak hosszmetszete megtermékenyitéskor: oi) kiils¢ integumentum, ii) belsd
integumentum, nuc) nucellusz, anti) megsokszorozodott antipodialis sejtek, pn) polaris
magok, syn) szinergidak, pt) pollentdmlo, e) petesejt. (Scagel és tarsai nyoman)
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Iakrosporagenesis Makrogametogenezis
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94. abra. Makrosporogenézis és makrogametogenézis, valamint embriézsék tipusok.
(Maheshwari nyoman)
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Polygonum (kesertifi) tipusu, amely a leggyakoribb a virdgos ndvényeknél.
Mellette tobb mas tipus is létezik (94. dbra). A megkiilonboztetés alapja elso-
ként az, hogy a meidzis soran keletkezd négy spérabdl hany vesz részt az emb-
ri6zsak képzésében. E szerint, mint lattuk vannak monosporasak, de bisporasak
¢s tetrasporasak is. Tovabbi jellemz6, hogy a kifejlett embridzsak hany haploid
sejtet (magot) tartalmaz, és ezek hogyan rendezddnek az embridzsdkban. Isme-
riink a nyolcmagu tipus mellett négymagu és tizenhatmagu zsakokat is.

Megtermékenyitéskor az egyik szinergida sejtben felnyilo pollentdmlébdl
kikeriil6 harom mag koziil a vegetativ sejt magja degeneralddik, mig a két him-
ivarsejttel kettds megtermékenyités, amfimixis megy végbe. A petesejt meg-
termékenyitésével 1étrejon a zigota, az embrid anyasejtje. A masik himivarsejt
magjanak egyesiilése az embridzsak kozponti sejtjének magjaval (magjaival)
megteremti a feltételt egy az embridt vagy a fejlédo csirandvényt taplalo szovet
keletkezésének. A himivarsejtek plazmalemmajanak feliiletén specifikus felis-
merd molekuldkat feltételeznek, amely alapjan elére meghatarozott, hogy me-
lyik sejt magja egyesiil a petesejttel, melyik a kozponti sejt diploid magjaval (a
kontrol harmadik szintje). Erre utal a két himivarsejt dimorfizmusa mind mé-
retben mind mitokondrium és plasztiszszamban.

A megporzas és a megtermékenyités nem mindig feltétele a mag vagy a ter-
mésképzésnek, amint azt a 2. fejezetben mar bemutattuk.
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6. A mag

Az ¢letciklusok fejlodésében az evolicid sordn egy lényeges 1épcsdfok a mag
(szemen) megjelenése. Az elsé magvas novények, amelyek a magvaspafranyok
fossziliaival azonosak, kb. 265 millié évvel ezel6ttrol, a fels6 devonbol ismer-
tek. Ezek leszarmazottai a ma €10 nyitvatermdk és zarvatermok. A mag ezekben
a taxonokban atveszi a sporatdl a kitarté funkciot, magaba rejtve a spérat termo
nemzedék fiatal testét, a csirat. Kialakulasaval jar6 fontosabb evolucids esemé-
nyek a kovetkezok:

o Az ivarjelleg nyilvanvalova valik a sporak, az ivarsejtek, a
sporangiumok ¢és az ivarszervek kiilsé megjelenésében is.

. A makrospora rajtamarad a sporofiton testen, ugyanigy a ndi
gametofiton életszakasz is.

o A makrosporangiumban egyre kevesebb meiozis jatszodik le.

. A ndbi ivaros nemzedék egyre védettebben, a magkezdeményben
(ovulumban) fejlédik.

o A himivarsejtek kozvetitésére kifejlddik a pollen, ill. a pollentdmld.

. A megtermékenyités a talaj felett, a viztdl fiiggetlenedve megy végbe.

o A zigota is a sporofiton test védelmében fejlddik embridva.

o Elterjed a kettés megtermékenyités, amely egy j tipust taplaloszovetet

eredményez a csira fejlédéséhez.

Mindezek az evolucids folyamatok magasan a talajfelszin felett, cserje és fa-
termetli sndvényeken zajlottak, a szarazfoldi életmod kivanta alkalmazkodasi
stratégiaként, a megtermékenyités viztdl elszakadasanak kompenzacidjaként A
kifejlodott stratégia nagyfokt alkalmassagat igazolja napjainkban a magvas
novények 260000 koriilire becsiilt fajszama, és oridsi részesedésiik a fold
fitomassz4jabol.

A tovabbiakban csak a recens magvak alaktanaval foglalkozunk. Eltekintiink
azoktol a staddiumoktodl (fosszilis formaktol), amelyeken keresztiil a magvak az
evolucidban mai formaikat elérték.
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A nyitvatermdk ovuluma termépikkelyeken (makrosporo-fillumokon) fejlo-
dik ki. A zarvatermdknél a virdg termdjében. A pollenszemek kdzvetitette meg-
termékenyitési folyamat utan az embridézsak megtermékenyitett petesejtjébol (a
zigdtabol) jon 1étre a csira (embrid). A csirdt raktarozo szovet veszi koriil. A
magkezdemény burkai a mag héjanak, bérszovetének kialakitdsdban vesznek
részt. A mag modellje, az “idedlis” mag egylitt tartalmazza a fenti szoveteket,
masoknal barmelyik rész hianyozhat, vagy modosult formaban lehet jelen (95.
abra). Ha az embri6 hianyzik, 1éha magrol beszéliink, a mag nem tolti be felada-
tat.

95. abra. Magmodellek két szikleveli embriokkal. 1. maghéj, 2. perispermium, 3.
endospermium, 4. embrid. 5. a funikulusz kapcsolddasi helye. (Troll nyoman)

A magok méretiiket és kiilsé megjelenésiiket tekintve igen sokfélék. Tobbsé-
giik legnagyobb kiterjedése kettd és négy centiméter kozé esik. Szélsdséges
példakként megemlitjiik a Lodoicea palma 18 kg-os magjat, amely stlydhoz és
nagysagahoz méltéan 4-8 év alatt valik csiraképessé, és az orchidedk igen apro,
porszerli tomegben képzO0dd magjait, fejletlen embridkkal, amelyeket csupan
néhany sejtréteg takar. A magok alaktandba jo betekintést ad Schermann Szilard
1967-ben megjelent Magismeret c. képes hatarozokonyve.

Botanikai értelemben a mag a magkezdeménybdl (ovulumbdl) fejlodé kitartd és
terjesztd szerv. A mezdgazdasdgban a mag (vetomag) tagabb fogalom. Ide értik a fel
nem nyildo terméseket, mint a szemtermést, kaszattermést, makktermést és a
csonthéjasok kdmagjat is.
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6.1. Az embrio (csira)

A mag embridja (csirdja) a zigotabol fejlodik. Az uj sporofiton nemzedék emb-

rionalis alakja. Kialakulasanak folyamata az embriogenézis.

A kifejlett csira csiratengelyének két polusa a riigyecske (plumula) és a
gyokocske (radikula). A plumula mar a magban fejletlen leveleket, primer
lombleveleket fejleszthet. A csiratengely sziklevél folotti szarrésze az epikotil,
a sziklevél alatti pedig a hipoketil. Ezek a szarrészek a kiilonb6z6 embridkon

eltérd fejlettségiick. Altalaban a hipokotil fejlettebb (96. abra).

Voo sziklevelek
'l_/ plumula
c L Alienavet
P hipokotil

kolumella
radikula
kaliptra

szuszpenzor maradvinya

szkutellum
oleoptil

orimer lomblevelek

96. abra. Embriok. A) egy feny6faj embrioja, B) embrio két sziklevéllel, C) embrid egy

sziklevéllel (4/lium sp.), D) pazsitfiivek embriéo modellje.
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A hipokotil kiils6leg nem hatarolodik el élesen a gyokértdl, anatdmiai vizs-
galattal azonban jol elkiilonithetd. Olyan szallitonyalabok domindlnak benne,
amelyek a sziklevelekbe futnak. Viselhet gyokereket is. Lehet kontraktilis, aho-
gyan a gyokerek. Jelentdsen megnagyobbodva raktarozdsra modosult szervvé
alakulhat.

A sziklevelek (kotiledonok) altalaban iilok, vagy igen révid nyéllel kapcso-
lodnak a csiratengelyhez. Lehetnek raktarozo parenchimaban gazdag vaskos
levelek, mas esetben vékonyak. A névény elso fotoszintetizald leveleive fejlod-
hetnek, vagy csupan tapanyag-kozvetitést szolgalnak. A sziklevelek szama a
csiratengelyen fontos rendszertani bélyeg. A nyitvatermOk embridjan altaldban
tobb, paratlan szamu sziklevelet lehet megfigyelni. A kétszikliek embridja két
atellenes sziklevelet fejleszt. Az egyszikiiek csiratengelyén egy sziklevél talal-
hato.

A pazsitfiiveknél az egyetlen sziklevél egy vaskos, tdpanyag-kozvetitd pajzs
(szkutellum), ami csirazaskor a szemtermésben marad. Ennek szoveteibdl jon
l1étre a riigyecskét boritod riigyhiively (koleoptil) ¢s a gyokocskét boritd gyo-
kérhiively (koleorhiza). A pajzs alakt sziklevél széles talppal kapcsolodik a
tengelyhez. A csiratengelynek ezt a szakaszat (ndduszat) mezokotilnak nevez-
ziik (96. abra D). Innen erednek a mellékgyokér-rendszer gyokerei.

A tobbi egyszikili ndvény magjadnak embridjan egyetlen levélszerli (gyakran
szalas) sziklevél kapcsolédik a tengelyhez (pl. a hagyma embriojan, (96. abra
C). A csiratengely ilyenkor gyakran oldalra hajlik, és az egyetlen sziklevél kertil
tengelyhelyzetbe.

6.1.1. Az embriogenézis

A mohaktdl a zarvatermokig az embridk valtozatos médokon alakulnak ki. Még
a nagy taxonokon beliil is megvan ez a valtozatossdg. Ezekbdl mutatunk be
néhany példat.

A nyitvatermok kozott a feny6féléknél (97. abra) a zigdtanak kezdetben
csak a magja osztodik, igy 4-8, vagy még tobb magot tartalmazo conocitikus
proembri6 keletkezik. A magok a nagyobbod6 proembrié bazélis végébe van-
dorolnak, ahol tovabb osztodva és mar plazmaval és sejtfalakkal is koriilhataro-
lodva, négy sejtszintet képeznek. A felsé (mikropilaris) sor sejtjei egy id6 utan
eltiinnek. Az alatta 1év6 szint sejtjei taplalo sejtekké lesznek. A kovetkezo réteg
sejtjeinek megnyulasaval jon létre a csirafiiggeszto, a
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N archegénium
.. - fala ' )

2 zighta kettéosztodott | ' rozetta sejtek

.magja '
L szuszpenzorok
o | embridvi fejldds sejtek
] _;_s-,zuszpenzorok N
SZUSZPeNZOor
masodlagos win
. g — gyGkdeske

[~ szuszpenzor sejtek

97. abra. Pinus sp. embriogenézise. 1. A magkezdemény archegéniumot tartalmazo
részlete. A megtermékenyitett petesejt diploid magja mar kettéosztodott az
archegonium mikropilaris végében, 2. tovabbi osztédasok és sejtcsoportulasok, 3.
elkiiloniilnek az embrid fejlodésében részt vevd és a szuszpenzort felépitd sejtek, 4.
tobb sziklevelet viselo kifejlett embrid. (Bracegirdle és Miles nyoman)
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szuszpenzor. Az embrid kialakitasaban a legalso sor sejtjei vesznek részt, de az
utddsejtjeik a szuszpenzort is novelik. Ezeknek az Un. masodlagos
szuszpenzorsejteknek a ndvekedésével tolul a fejlédé embrid mélyen a mag
taplalo szovetébe. Amennyiben a szintek négyes tagolodasuak, a zigdta szarma-
zéksejtjeibol négy embrid indul fejlédésnek. Az érett magban azonban altalaban
csak egy ¢letképes embrid taldlhaté. Megjegyezziik, hogy conocitikus
proembrio ritkan a kétszikiieknél is megfigyelhetd, pl. a bazsar6zsaféléknél.

A zarvatermoknél (98. és 99. abrak) a zigota elsé osztodasa legtobbszor
inequalisan egy transzverzalis (az embridzsék tengelyére merdleges) fallal tor-
ténik. Az igy keletkez6 két sejtbdl a bazalis a mikropile irdnyaba esd, a termind-
lis a kalaza irdnyaba eso.

maghéj

sziklevé]
- plumula
@ —y (1) prokambium
‘ a ‘ - endospermium
g
#_— radikula
a zigbta utddsejtjel — gdmb stddium __ ' S SZUSZPENZOT

A) KETSZIKU EMBRIO FETLODESE P endospermium
e sziklevél
(szkuteilum)
koleoptil
B plumula .
' e szuszpenzor & 1%:15.11;1'5 radikula
a zigta utddsejtjel merisziema koleorhiza

B) EGYSZIK( EMBRIO FEILODESE szemtermés

98. abra. Embriogenézis a zarvatermd kérszikiiecknél (A) és az egyszikiieknél (B).
(Hopson és Wessells nyoman)
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1 _integumentumok 2 sziklevél
plumula

nucellusz '
kdzponti henger -
hipokotil
- fiatal endospermium radikula.
endospermium .

- flatal embrié

szuszpenzor szuSZpenzor

nucellusz

- antipodidlis sej M T
tpocialis sejtek antipodidlis sejtek

bazalis sejt
integumentum

plumula

maghéj az integumokbdl
hipokatil
nucellusz

sziklevelek

kdzponti henger

endospermium
gyokérsiiveg

- antipodialis sejtek
szuszpenzor maradvanya

99. abra. Embriofejlodés a pasztortaska (Capsella bursa pastoris) magkezdeményében.
1. a magkezdemény mikropilaris végén a gomb stadiumban 1évé embridval, nagy
bazalis sejttel, 2. embrio sziv stddiumban, 3. az érett mag a konydkds csiraval.
(Bracegirdle és Miles nyoman)
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A novények egy csoportjanal csak a terminalis sejtbdl (embrid inicialis) fej-
16dik az embrid, masoknal a bazélis sejt (szuszpenzor inicidlis) szarmazékai is
részt vesznek az embri6 testének kialakitasaban. A tovabbiakban a bazalis sejt
kalaza felé differencialédd utddsejtjeibdl nyélszerli esirafiiggeszté fejlodik. A
csirafiiggesztd altalaban 4-8 sejt hosszu, és tobb sejtsor vastag is lehet. A tobb-
sejtll szuszpenzor disztalis sejtje tobbnyire megnagyobbodik, bazilis sejtnek
hivjuk. Proximadlis sejtje a fejlodé embrid gyokocskéjéhez kapcsolodik. A
szuszpenzor szerepe a tapanyagok, hormonok és enzimek tovabbitasa a fejlédd
embrio felé.

A terminalis sejt és szarmazékainak tovabbosztdodasa sordn az osztodasi si-
kok doélésszogei embrioképzddési tipusok elkiilonitését teszik lehetové. Az
embrioképzddés elsé stadiuma a radialis szimmetridju gomb stadium. Ebbol
formalodik a sziv stadium, majd a két sziklevél kifejlddésével és Osszehajlasa-
val a torped6 stadium, kozben a fejlodé embrid bilateralis szimmetriaji lesz.
Majd kialakul kalazalisan a plumula, a mikropile irdnyaba pedig a radikula. Az
egymashoz fekvo sziklevelek novekedve maguk kozé zarjak a plumulat. Egy-
sziklieknél természetesen nincs sziv stadium, az embri6 a sziklevél megjelenése
eldtt cilindrikus, majd az altipusoknak megfeleléen kiilonb6z6 alaka egyszim-
metrias test fejlodik (98. abra).

A testi (szomatikus) sejtekbdl 1étrejovo (1asd sporofiton agamospermia) és a
mesterségesen létrehozott embridk nagyon hasonlitanak a zigotabol keletkezo
(zigotikus) embriokra, szuszpenzor azonban nem kapcsolddik hozzajuk. Ezeket
megkiilonboztetésiil embrioidoknak is nevezik (100. abra).

6.1.2. A csira alakja
Az embrio tengelye lehet egyenes (erektusz), és kiilonb6zé mértékben hajlott

(kurvatusz). Utobbi esetben beszélhetiink félkords, korbefuto, spiralis és erd-
sen hajlott, vagyis konyokos csirarol (101. 4bra).

6.1.3. A csira helyzete a magban

Ha az embri6é a magban a mag kozepén helyezkedik el, akkor centralis, ha a
kalazahoz kozel, akkor kalazalis (bazalis). Vannak még cstcsi (mikropilaris -
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apikalis), oldal helyzetli (lateralis) és a maghéj alatt korbefutd (periférialis)
helyzetli embridk (101. 4bra).

SZOMATIKUS EMBRIOGENEZIS

) .
@0~ —

Kallusz G&mb stidium — Regenerilt névény
Sziv/torpedd stidium
Novényke
ZIGOTIKUS EMBRIOGENEZIS
. —_ yNOvekedes
Erés

Embridzsdk
zigbtdval GOmb stidium

Deszikkicio |- Csirdzis
Dormancia

Sziv/torpedsd stidium

Embrid a maghan

100. abra. A szomatikus és a zigotikus embrioképzés dsszehasonlitasa

6.1.4. A csira maghoz viszonyitott mérete

A csira teljesen kitdltheti a magot, ha a tapanyag a taplalészovetbdl a mag meg-
érésére athelyezddik a csirdba, altalaban annak szikleveleibe. Ekkor totalis csi-
rarol beszéliink (102. dbra). Ez csak a kétszikiiek osztalydban fordul eld, pl. a
hiivelyesek csaladjaban (103. abra), de a biikkfafélék makktermésében is. Ha az
embrié kisebb, akkor a tomegét a teljes mag tomegéhez ardnyitva beszéliink
aprod, negyedes, feles, €s haromnegyedes csirarol.

150



Megjegyezziik Gjra, hogy embridja nem csak a magvas novényeknek van,
hanem a mohdaknak ¢€s a harasztoknak is. Ezek a ndi ivarszervekben fejlddnek,
egyszerlibb felépitéstick, nem képesek kitartasra, hamar érett sporofitonna fej-
16dnek.

101. abra. Az embrié alakja és helyzete a magban. 1. Ricinus communis centralis
egyenes allasi embridja, 2. Piper nigrum aprd, egyenes, mikropilaris helyzetl
embridja, a maghéjon rajta van a terméshéj is, 3. Spinacia oleracea termésében a
magban periférialis helyzetli, majdnem korré zaruld6 embrid van, 4. Agrostemma
githago magjaban periférialis félkor alaku embridval, 5. Papaver somniferum magja
centralis fekvésii gorbiilt embrioval, 6. Convolvulus arvensis embridjan az 6sszesimulo
sziklevelek spiralisak, 7. Cleome sp. gorbiilt magja gorbiilt centralis embrioval, 7.
Lycopersicum esculentum magja spiralis embridval. cs) csira, p) perispermium, €)
endospermium. (Baillon, Harz és Schermann nyoman)
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102. abra. Az Aesculus hippocastanum magja totalis csiraval. a) mag: 1. maghéj, 2.
hilum, 3. radikula vonala, b) csira: 4. sziklevelek, 5. a csiratengely disztalis vége
(hipokotil+gyokocske), c) részlet a csirandvény tengelyébdl: a két husos sziklevél, 6.
hajtascsucs primer lomblevél kezdeményekkel, d) hajtascsucs: differencialodo
tenyeresen 0sszetett levelek két nézetben (6,7). (Sarkany nyoman)

103. &bra. A Phaseolus coccineus magja és totalis csiraja. a, b) mag két nézetben: 1.
maghéj, 2. hilum, 3. rovid rafe, 4. a kidomborod¢ radikula, ¢, d) embrid és az embrid
kettévalasztva: 5. sziklevelek, 6. radikula, d) a csiratengely nagyitva: 7. hipokotil, 8. a
levalasztott sziklevél ripacsa, 9. epikotil, 10. primer lomblevelek. (Sarkany nyoman)
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6.2. Tapszovetek

A magvakban kialakuld raktarozé szovetet tapszovetnek nevezziik. Kialakula-
suk altalaban megeldzi az embrid intenziv fejlédését. Szarmazasukat tekintve
harom tipust kiilonitiink el:

Perispermium (kiilsé tapszovet). Az ovulum testébdl (nucelluszbol),
vagyis az Oreg sporofiton nemzedék diploid testébdl fejlédik. Kialakul-
hat mind a nyitvatermdk, mind a zarvaterm6k magjaban.

Primer endospermium (nyitvatermok belsé tapszovete). A
gametofiton nemzedék teste. Ennek megfelelden haploid sejtekbdl all.
Benne fejlédnek a redukalt néi ivarszervek (archegdniumok), benniik a
petesejtek (53. abra).

Szekunder endospermium (zarvatermok belsé tapszovete). A zarva-
termOk magkezdeményében kettds megtermékenyités torténik. A sze-
kunder endospermium a megtermékenyitett kdzponti mag szarmazéka.
Altalaban triploid kromoszomaszerelvényti sejtekbdl all. Kialakuldsat
tekintve harom tipust szoktak megkiilonbdztetni: a szabad magos (nuk-
learis), a sejtes (cellularis) ¢és a helobialis tipust. A nuklearis
endospermium képzddése sok egymds utdni magosztodast feltételez,
anélkiil, hogy sejtek is elkiiloniilnének. A sejtes szerkezet kialakulasa
minden mag koriil egyszerre, csak késobb torténik meg (szimultan sejt-
képzddés). A cellularis endospermium kezdettdl sejtekbol all. A
helobidlis endospermiumban az elsé osztddaskor egy nagyobb kalazalis
¢s egy kisebb mikropilaris sejt (kamra) kiiloniil el. Mindkét kamraban
szabad magok képzddnek, a mikropilarisban tobb. A kalazalis kamra a
legtobb esetben egy 1d6é utan Osszenyomoddik és felszivodik. A
mikropilaris kamraban pedig szimultdn modon sejtek képzddnek. Ez a
tipus az egyszikiieknél fordul eld, egy egyszikli csaladrol (Helobiae)
kapta a nevét.

A kifejlett endospermium intercellularisoktdl mentes szdvet. Felépitése sok-
féle. A sejtjei lehetnek vékonyfaluak, vakuolizaltak, ilyenkor tdpanyagot mar
alig tartalmaznak. A tapanyagok ez esetben atkeriiltek az embriéba. Mas ma-
gokban a sejtek tomve vannak tapanyagul szolgald zarvanyokkal. A falak néha
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egészen vastagok, nagy hemicelluloz tartalommal, ami egy konnyen mobilizal-
haté energiaforras. A sejtfalakat is felemésztd embridfejlédés utan eléfordul,
hogy az endospermium pépes vagy tejszert, pl. néhany fiiféle magjaban (szem-
termésében), vagy a kokuszdidban.

A zéarvatermOk magjait szoktak csoportositani a tapszovetben felhalmozott
tapanyag alapjan. A domindl6 tdpanyag mindsége szerint vannak lisztes (kemé-
nyitdt felhalmozo6) magok, olajos ill. zsiros magok és fehérjét halmozé magok.

Vannak tapszovet nélkiili magok is, pl. a differencidlatlan embridt tartalmazo
orchidea magok (104. abra), de a totalis csirdju magokbol is felhasznéalodik a
tapszovet az embridfejlédés soran. Mas magoknal csak perispermium (pl. a
Caryophyllaceae csaladban) vagy csak endospermium taldlhaté (pl. a
Papaveraceae csaladban). A tiindérrozsafélék (Nympheaceae) csaladtagjainak
magjaiban mindketto.

A magvak az ember alapvetd élelmiszerforrasanak szamitanak 6sidék ota. A
raktarozott anyagok mellett mindig tartalmaznak vitaminokat €s asvanyi sokat is.
Vilagviszonylatban legjelentésebb a gabonafélék szemtermésének (magjanak)
fogyasztasa, koziilik is els6 helyen all a rizs. Els6ésorban szénhidrat raktarak. A
hiivelyesek magjai (borso, bab, lencse, szoja) gazdagabbak fehérjében. A repce és a
napraforgd magvaibdl készitett olajok is jelentdsek az ember taplalkozasaban. Szolni
kell még a csemege magvak sokasagarol, mint pl. a mogyoro, did, kesudid, lenmag,
szezammag, fenyémag; a kavé, kakao, mak; fliszerekrdl mint a bors, koménymag,
kapor, anizs stb.

Ketleveld sarkvirag Papucskosbor Vitézvirdg
(Platanthera bifolia) (Cypripedium calceolus) | {Anacamptis pyramidalis)

104. abra. Orchideafajok magjai. A differencidlatlan embridokat néhany
parenchimatikus sejtsor takarja. (Sulyok nyoman)
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6.3. A maghéj

A maghéj (teszta) A mag tobbrétegli véddszovete. Vastagsaga és felépitése
Osszefliggésben van keletkezésének és varhato sorsanak koriilményeivel. A sza-
raz maghéj a szkleroteszta, a hiisos a szarkoteszta, az elnyalkasodo pedig a
mixoteszta. Vannak olyan magvak is, ahol a maghéj kiilsé sejtsorai lédusak,
mig az alatta levok szarazak és kemények. Néha a maghéj nagyon vékony, vagy
hianyzik. Ez gyakran fordul eld zart termésekben fejlddé magok esetében (pl.
csonthéjas és kaszattermésben). A maghéjaknak kozos sajatossaguk, hogy az
epidermisziik vastagon kutikulas, és az, hogy néhany soros szklerifikalodott
réteg (szklerenhima szdvetté alakult réteg, amelynek jellemzdje, hogy a sejtek
igen vastag faltiak és elhalnak) is mindig fellelhetd. Ezek a sajatossdgok a mag-
héj funkcioival fiiggnek dssze: Védelmet kell nyujtani a kiszaradastol és a kiilso
karosito hatasoktol, valamint biztositani kell a magvak nyugalmi és érési perio-
dusat, a dormanciat.

A magh¢;j feliiletén altalaban megfigyelhetd az a hegszévet, ami a funikulusz
levalasi helyén képzddott (103. és 105. abrak). Ez a koldok vagy

koldokfolt (hilum). Kiilonosen nagy ¢és feltind koldokfolt van a vadgesztenye
magjan. A mikropile is gyakran felismerhet6 apr6 pont formajaban a maghéjon.
A koldokzsinérhoz visszahajlé (anatrép) magkezdeménybdl fejodé magokon a
koldokzsinor vonala is megmarad. Ez a vonal a rafe. A konyokszertien hajlott
(kampilotrop) ovulumokbdl fejlddé magokon a mikropile és a hilum egymas
kozelébe kerdiil.

A hilum és a rafe kornyékén eléforduld dudor a koldokpup (karunkula) pl.
a ricinus magjan (105. abra). A magvakon a mikropilénél is eléfordulhatnak
kindvések, ezek az elaioszomak. Mindkét kindvés energiaraktdr, amelyek a
mag terjedését szolgalja. A hangyak szerepét kiilonosen sokan tanulmanyoztak
ebben a vonatkozasban. A terjesztésen tilmenden kimutattdk, hogy az
elaioszoOmaknak szerepiik van a mag hidratacids és dehidratacids folyamataiban
is, mivel ezeken a testeken a kutikula legtobbszor vékonyabb. Elaioszomas
magja van a kozismertebb novények koziil a vérehulld fecskefiinek
(Chelidonium majus), az ibolydknak (Viola fajok), a farkas kutyatejnek
(Euphorbia cyparissias). Mas nomenklatura szerint, tagabb értelmezésben min-
den magkindvést elaioszomanak neveziink.
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105. abra. Magvak alakja ¢s a maghéj ornamentikaja. 1. Ricinus communis karunkulas
magva, 2. Chelidonium majus elaioszomas magva, 3. Corydalis cava elaioszOmas
magva, 4. Lycopersicon esculentum sz6ros, elnyalkasodé maghéju magva, 5. Papaver
somniferum gorbiilt, sejtes feliiletii maghéjjal biré magva, 6. Glaucium flavum magva,
7. Verbena rigida magvai harom nézetbdl, 8. Linaria reticulata magva, 9. Linaria

genistifolia magva harom nézetbdl, 10. Verbascum blattaria magva. (Schermann
nyoman)

Vannak magok, ahol az integumentumok bazalis vagy a funikulusz disztalis
rész¢ébdl a magot részben vagy egészben betakard burok, magkopeny - arillusz
képzddik. Pl. a kecskeragok (Euonymus fajok) magjan.

A magh¢j felszinének pigmentacidja és ornamentikdja is fajra jellemz6 bé-
lyeg. Papillak, horgas sz6rok és hosszabb repitd szorok is képzddhetnek rajta
(105. és 106. abrak).
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106. abra. Magvak terjesztést szolgalo maghéjfiiggelékekkel. 1. Hibiscus
macrophyllus, 2. Gossypium hirsutum - gyapot, 3. Asclepias syriaca - selyemkoro, 4.
Spergula pentandra - csibehur, 5. Dioscorea sp. felnyild toktermése szarnyas
magvakkal. (Ulbrich, Schermann és Kerner nyoman)

Egyes feny6fajok magjara termOpikkely eredetli aszimmetrikus hartyas fiig-
gelék simul, ami a magrdl konnyen levélaszthatd és a terjesztést szolgalja (107.
abra). A maghéj a nyitvatermOknél az ovulum egyrétegli integumentumabol
fejlédik ki. Husos magfal is kialakulhat. A Ginkgo biloba (pafranyfenyd) magja
sarga, huisos, gyantat is tartalmazo6 réteggel boritott. Ez alatt kemény, szlerifikalt
maghéjréteg is talalhato. A tiszafa magkezdeményének bazalis gylir(ijébdl meg-
termékenyités utan egy piros, husos, a magot csucsan szabadon hagyo arillusz
fejlodik.

A zérvaterm6k magkezdeményét legtobbszor kettds integumentum (kiilsd és
belsd) boritja. A maghéj képzésében mindkettd részt vehet. Ritkdbban csak az
egyikbdl, maskor csak egy részeébdl, de az is eléfordul, hogy a nucelluszbol,
vagy a megalakuld endospermium kiils6 sejtsoraibol jon létre a maghé;j. Ilyen-
kor a kiviil esd sejtek, sejtrétegek leszakadoznak.
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107. abra. Nyitvaterm6 fajok magvai. 1-2. Pinus mugo és a Pseudotsuga menziesii
magjai a termOpikkely eredetli repitdészarnnyal és a kihullott magokkal kiilonb6z6
nézetekben, 3. Pinus cembra szarnynélkiili magva hiarom nézetben. (Schermann
nyoman)

6.4. A mag fejlodésével osszefiiggé folyamatok

Ha a mag fejlodését és érését kisérjlik figyelemmel, azt kell szem el6tt kell tar-
tani, hogy két ill. harom egymast kdvetdé nemzedék fiiggdségi viszonyardl van
sz0 az ¢érési folyamatban. Hiszen az ivarsejtet képz6 néi gametofiton nemzedék
a sporofiton nemzedéktdl teljes fiiggdségben éli meg életét. Onmagan beliil
hozza létre az 0j sporofitont, aminek az embrionalis fejlédése az el6z6 nemze-
dékek fiiggvénye. Ebben a folyamatban alapvetd fontossadgu a tapanyagok moz-
gasa, szallitasa és bizonyos szovetek elhalasa, megemésztése, kicserélodése.

Maggérésig a magkezdeményben a kovetkezd valtozasok emelhetdk ki a fent
emlitett folyamatokhoz kapcsoléddéan. Az elsd sejtelhaldsi jelenség a
makrosporogenézist  koveti, hiszen a fajok tobbségénél egyetlen
makromeiospdora marad meg, harom elpusztul. Az elhalt sejtek felemésztddnek.
A folyamat folytatddasaként, a megmaradt makrospora nagyobbodik, kialakul
az embridzsék a nucellusz rovasara, mikdzben az részben vagy egészben szin-
tén felemésztddik. Az embridozsakban a megtermékenyités utan a szinergida és
az ellenlabas sejtek is gyakran kordn elpusztulnak. Az embriofejlodéssel tobb
folyamat zajlik parhuzamosan, mint az endospermium képzddése, abban tap-
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anyag felhalmozasa az 6reg sporofiton testébdl, esetleg az endospermium ¢€s a
perispermium részleges vagy teljes felemésztddése az embrioképzéshez. A szo-
vetemésztés az integumentumokat is érintheti.

Tulajdonképpen anyag (energia) athelyezddésekrdl van szd a nemzedékek
kozott. A folyamatokhoz emésztd enzimek és tdpanyagadszorbceids mechaniz-
musok sziikségesek, mivel a funikulusz szallitoszovete a kalazadnal véget ér. Az
adszorpcios folyamatok elképzeléséhez tudni kell, hogy a magkezdeményen ill.
a magon beliil tobb helyen (az integumentumokon €s az embridn) is kutikulés
epidermisz talalhatd. A fejlodé embridzsak felé pl. csak a kalazalis régidoban
szabad az ut. Igy érthetd, hogy az ellenlabas sejteknek fontos tipanyag-
kozvetitd szerepet tulajdonitanak. Néhany ndovénynél az ellenlabas sejtek, az
endospermium sejtek és a szuszpenzor sejtjei jol lathatd hausztoriumokat fej-
lesztenek a  szomszédos  szovetekbe.  Ugyanakkor  plazmafonalas
(plazmodezmatikus) kapcsolatokat ez ideig nem mutattak ki a nemzedékek sejt-
jei kozott.

6.5. A magvak nyugalmi allapota

A dormancia a magok dehidratacioval dsszefiiggd fiziologiai allapota, amely-
ben az embri6é metabolikusan egy viszonylagos nyugalmi allapotban van. Csira-
zaskor a novekedés és a morfogenézis ujraindul. Dormanciat egyarant eredmé-
nyeznek kiils6 és belsé tényezok, a nagyon vastag maghéj, oxigénhidny, utdéré-
si folyamatok sziikségessége vagy novekedési inhibitorok jelenléte.

A dormancia, azaz a deszikkalt nyugalmi allapot, tobb okbol is fontos a no-
vény szamdra. Segit a ndvénynek a kedvezodtlen idészakot atvészelni. Megaka-
dalyozza, hogy a ndvény kicsirdzzon, ha a feltételek nem biztositottak a csira-
novények talélésére. Id6t hagy a mag terjedésére. A populaciok fennmaradasa-
hoz is hozzajarul azzal, hogy a faj magjai nem feltétleniil egyszerre vagy egy
évben csirdznak. A magok ¢életképességének hossza is Osszefiigg a
dormancidval. Nagy a kiilonbség a fajok kozott, a rovid életli (tranziens) ma-
goktol (pl. a tolgyek, nyarak, flizek €s narancsfélék) a tobb szaz évig életképes
(elfekvd — perzisztens) magokig. A 16tusz magja hordja a rekordot. Japan bota-
nikusok 1000 éves tézegben taldltak lotuszmagokat, amelyeket megfeleld ko-
riilmények kozott sikeriilt csirazasra birni.
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A dormancia megszakadasanak feltételei altalaban egy hideg peridodus, meg-
feleld viztelitettség, a magfal fellazulasa, vékonyodasa, és a novekedési inhibi-
torok elbomlésa.

6.6. Terjedési mechanizmusok

A magok szérodasa, terjedése lehetévé teszi, hogy az 0j egyedek az anyano-
vénytdl tavolabb keriilhessenek. A diszperzié mozgatdja az evolucionak is, mi-
vel megteremti a lehetdséget arra, hogy az 0 egyedek mas koriilmények kozott
novekedjenek. Lehetdség teremtddik 0 variansok, faj alatti taxonok létrejotté-
hez is. Tovabba a diszperzidval kiiktatddik az ugyanazon igényi egyedek kozti
versengés (kompeticid). A terjedés a zarvatermd novények tobbségénél a ter-
méshez kotddik, de a felnyild termések esetében a maghéj is szerepet jatszhat-
nak benne (106, 107. abrak).

A széllel valo terjedés altalaban két mechanizmussal valésul meg. Amikor
szOrok jelennek meg maghéjfiiggelékként (gyapot, selyemkoro, flizikék), és
amikor olyan kicsi magok fejlddnek (fajsulycsokkentd integumentum sejtekkel,
kicsi fejletlen embridval, tapszovet nélkiil), hogy a mag konnyedén terjed a le-
vegdben (orchidedk magjai).

Ha a magok allatok révén terjednek, akkor rendszerint a maghéj bizonyos
részei taplalékforrast jelentenek az allat szamara. A magvak igy nagy tavolsa-
gokat tehetnek meg, mivel a husos héju és arilluszos magvakat szivesen fo-
gyasztjak pl. a madarak. Az elaioszoméak a hangyak taplalékai lehetnek. Vizi
novények magvai fajstilycsokkentd szovetekkel a vizen terjednek. Lasd még a
7.3. fejezetet.

6.7. Csiranovények

Faji sajatsagként adott utdérési folyamatok utan, ha a kiils6 feltételek is megfe-
lelnek, a magvak csirazasnak indulnak. A csirazast a mag intenziv vizfelvétele
el6zi meg. A duzzadt magon eldszor a gyokocske jelenik meg, legtobbszor a
mikropile atfurakodva. A magbdl kibontakoz6 csiratengely szektorainak fejlo-
dési ritmusa szerint két csirdzasi tipust szoktak megkiilonboztetni. Az elnevezés
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azt koveti, hogy a sziklevelek a csirdzast kovetden a fold felszinén talalhatok,
vagy a foldben maradnak (108. és 109. abrak):

o Az epigeikus azaz “foldfeletti” csirazas soran a sejtek osztddasaval és
megnyulasaval a csiratengely hipokotil része indul elészor fejlddésnek.
A sziklevelek igy a talaj felszine felé keriilnek. Legtobbszor kiteriilnek,
majd vagy lehullnak, vagy a novény elsd fotoszintetizalo leveleivé val-
nak (ricinus, keresztes viraguak).

e A hipogeikus azaz “foldalatti” csirazas soran a sziklevelek a foldben
maradnak, mivel negativ geotroposan csak a szikfeletti szarrész fejlode-
se indul meg. Az epikotil kiemeli a csiranovény hajtascsucsat. A talaj-
ban marado sziklevelek tapanyagot szolgaltatnak a csirdzashoz, pl. a
borsonal és a tolgymakknal, vagy tapanyag-kozvetitést végeznek az
endospermiumbol, mint a gabonafélék szemtermésénél.

Eléfordul, hogy a csirandvények a leveleiket tekintve megjelenésiikben egé-
szen mas habitust mutatnak, mint a kifejlett novény hajtasai (110. abra). Ez a
csirandvényen és a magoncokon az érett lombleveleikkel Osszevetve, eltérd
alakt és méretli fotoszintetizalo sziklevelek esetleg primer lomblevelek megje-
lenése miatt van (heteroblasztia jelensége).

Csirandvények tanulményozhatok még a 3. sz. melléklet rajzain is.

108. abra. Kétszikli ndvények csirazasmodelljei. 1. fotoszintetizald sziklevelek, 2.
raktarozo sziklevelek, a kockazott levelek mindkét miikodésben részt vesznek. Co -
sziklevelek, Ep - epikotil, Hp.- hipokotil. (Bell nyoman)
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109. abra. Egyszikii csirazasmodellek. A) hipogeikus pl. Triticum aestivum - buza, B)
epigeikus, Allium cepa — hagyma tipus, C) epigeikus, pl. Foenix dactylifera,
datolyapalma, T- maghéj, Co - sziklevél. (Bell nyoman)

110. dbra. Néhany fafaj csirandvénye. 1. Amygdalus nana - térpemandula, 2. Pinus
sylvestris - erdei fenyd, 3. Quercus robur - kocsanyos tolgy, 4. Fagus sylvatica - biikk,
5. Phoenix dactylifera - datolyapalma, FI - els6 lomblevelek, Co - kotiledon, T - teszta,

R - radix. (Bartha és Bell nyoman)
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7. A termés

Fruktusz. A megtermékenyités utdn a virdg termotajon kiviili részei szaradas-
nak indulnak. Rendszerint a termd sztilusza és sztigméja is leszarad. Ugyanak-
kor a maghéazban megindul az ovulumok magga érése, €s atalakul a termd fala.
A maggi érett ovulumok és az atalakult termésfal a termés. A termésben a ma-
gok védve vannak. Emellett a termés fala a fajok evolucidja soran kialakult mo-
don és mértékben hozzajarul a magvak terjedéséhez.

Ha a termés fala kizarélagosan a term¢ falabol jon létre, valédi termés fej-
16dik. Més esetekben a termén vagy a termdékon kiviil esd szovetek is részt
vesznek a termés kialakuldsaban, igy keletkeznek az altermések. Az altermés
levezetett jelleg, benne a magok a jarulékos szovetekkel fokozottabb védelmet
kapnak, terjedésiik is sikeresebb lehet. Az elnevezés nem szerencsés, mert az
altermésekben egy vagy tobb valodi termés taldlhatd. A hazai szaknyelvben a
fogalom azonban mar ugy meggyokeresedett, hogy frappans, 0j javaslat hia-
nyaban nehéz valtoztatni rajta. Pl. lehetne jarulékos szovetekkel boritott ter-
més ill. termések, ami pontosan fedi a jelenséget, de nehézkesebb. Ezért mara-
dunk a megszokott fogalomnal, nem felejtve a fogalmi ellentmondast.

A termés fala a perikarpium. A termésfal a magvaktol nem fiiggetlen védo-
burok, hiszen a magok rajta fejlodnek, sok esetben még éretten is szorosan kap-
csolodnak a koldokzsinéron keresztiil. Egyes htisos terméseknél pedig a mag-
vak be is dgyazodnak a termésérés soran jelentdsen gyarapodd termésfal bels6
szoveteibe. A termésfal rétegei a legtobb esetben megfeleltethetdk a termdfal
atalakult szoveteinek. A kiils6 borszovetbdl alakul a kiilsé termésfal, a levél
mezofillumabdl a k6zépsd, mig a belsd borszovetébdl a belsd termésfal (rendre
€x0-, mezo- és endokarpium).

A termések tovabbi praktikus csoportositasanal a termésfal jellegét vessziik
figyelembe. Ha a perikarpium az érés soran kiszarad, elvesziti zold szinét, a
szaraz termés keletkezik. A szaraz termések egy csoportja a termésfal rétegei-
nek kiilonbozd iranyu és mértékli szaradassal kapcsolatos Osszehuzodasaval
felnyilik. Ezek képezik a felnyil6é szaraz termések csoportjat. A zarva maradok
a zart termések csoportjat. Az utobbi terméseknél a magvak a termésfal le-
bomlasa utan, vagy az allatok fogyasztasaval keriilnek a szabadra, esetleg a mag
a terméshéjat attorve csirazik. A szaraz termések mellett a mésik nagy csoportot
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a hisos termések képezik. A termésfalban raktdrozott anyagaikkal,
izanyagokkal és szinanyagokkal az allatoknak taplalékul szolgalnak, mikdzben
a magvak szabadra keriilhetnek ¢és terjedhetnek.

A valodi és altermések magukon viselik annak a termdnek, vagy termdtajnak
a bélyegeit, amelybdl kialakultak: monokarp termések egyetlen termélevél
Osszezarddasaval 1étrejott termobol fejlodnek. Létrejohetnek monokarp és
apokarp termétajakban. A conokarp termés conokarp termétajbol alakul, ahol
a virag egyetlen termdje kettd vagy tobb termdleveélbdl épiil fel. A monokarp
termések apokarp termétd) esetén termés csoportot alkotnak. Pl. tliszd csoport,
aszmag csoport. A termés csoportot korikarp termésnek is szoktdk nevezni. A
termésagazatban szintén tobb termés figyelheté meg, szorosan egymas tarsa-
sagaban. Azonban a termésagazatot felépitdé termések egy virdgzat egy egy
virdgabol fejlodtek egymas kozvetlen kozelében, esetleg egymassal Ossze is
néve. Mindenképpen olyan kozelségben, hogy egyilitt terjednek.

7.1. Valodi termések
7.1.1. Szaraz perikarpiummal
7.1.1.1. Felnyilok

Altalaban t6bb magot tartalmaznak:

Tiisz6 (follikulusz). Monokarp term6bol, szuperior maghazbol fejlédé termés
(111. abra). A termdlevél dsszendvésének vonaldn, a hasi varraton nyilik. Ma-
ganyosan (mezei szarkalab - Consolida regalis), vagy terméscsoportot alkotva
(mocsari golyahir - Caltha palustris tiisz6csoportja) jelenik meg. Tobbek kozott
a hunyorfélék (Helleboraceae) csaladjaban gyakori.

Hiively (legumen). Monokarp termétajbol, szuperior maghéazbol fejlodik. A
termés a hasi varraton és a hati kozépéren feliilrdl lefelé¢ kettényilik. A
perikarpium felek gyakran csavarodva valnak szét, ezzel a magok nagyobb ta-
volsagra szorodnak. Megjelenése méretben €s alakban nagyon valtozatos. El6-
fordulnak az altaldnos felnyilasi bélyeget nem viselé formak is. Pl. gyakoriak a
zarva marad6 hiivelyek: a lucerna (Medicago sativa) csavarodott hiivelye, a
l6herék (Trifolium fajok) egymagu hiivelyei, a pukkantd dudafiirt (Colutea
arborescens) felfujt hiivelye. A koronafiirt (Coronilla varia) hiivelye részekre
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esik. A perikarpium el is husosodhat, pl. a japanakac (Sophora japonica) hiive-
lye. A pillangosvirdguak (Fabaceae) csaladjara jellemzd6 (112. abra).

111. abra. Tiisz6 termések. 1. Consolida regalis — mezei szarkalab, maganos tiiszok, 2.
csoportos tiisz6, Aquilegia — haranglab faj, 3. csoportos tiisz6, Helleborus — hunyor faj,
4. Peonia - bazsardzsa faj tiiszOcsokranak érési folyamata. (Horanszky-Jaraing, Priszter
¢és Botge nyoman)

Becé (szilikva). Conokarp, két termdlevelbdl dsszezarult termobdl, szuperior
maghézbdl fejlédd termés. A termést a placentdbdl szarmazd hartyas valaszfal
(replum) kettéosztja. A replum felszinén iilnek a magok. A termés a termdleve-
lek 0sszendvési vonalain nyilik alulrdl (a terméskocsanytol kiindulva) felfelé.
Megnyult termés, hosszabb mint széles. Lehet hengeres, lapos, szogletes stb.
Csucsan gyakran megfigyelhetd a bibeszal és a bibe maradvanya, vagy meg-
nyult szovete (termés csor). A becoke (szilikula) a beco rovid és széles forma-
ja. Lehet sziv alakt, kerekded, ovalis, a termdlevelek féerén hartyads szarnyat
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viseld. A becd és a becOke a keresztesvirdguak (Brassicaceae) csaladra jellem-
z0 termés (113. abra).

112. abra. Hiively termések. 1. Phaseolus vulgaris - veteménybab felnyilt és éretlen
hiivelyei, 2. Pisum sativum — bors6 hiivelye, 3. Sophora japonica — japéanakac
meghusosodd, olvasoszeri hiivelye, 4. Coronilla varia — tarka koronafiirt részekre es6
hiivelyei, 5. Melilotus — somkoro faj egymagu hiivelye, 6. Medicago minima — aprd
lucerna tiiskés, csavarodott hiivelye, 7. Onobrychis viciifolia — takarmanybaltacim
egymagu zart hiivelye, 8. Medicago sativa — lucerna csavarodott hiivelye, 9. Lotus
siliquosus — barsonykerep élelt hiivelye, 10. Colutea arborescens- pukkantd dudafiirt
felfujt hiivelye. (Horanszky-Jarainé, Karpati és Priszter nyoman)
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Tok (kapszula). A legvaltozatosabb felnyil6 szaraz terméstipus. A termét alko-
to termdlevelek szdma kiilonbozd lehet az egyes fajokndl. Kialakulhat also,
fels6 és kozépsd allasu maghazakbol is. A termés gyakran rekeszekre tagolt.
Felnyilasa sokféle lehet: kopacsokkal (hasitékok mentén nyild vagyis kovado),
lyukakkal a termés tetején, ritkdbban az aljan, fogakkal (apré hasitékokkal),
kupakkal, szabalytalanul széteshet stb.

113. abra. Bec6 €s becoke termések. 1. Brassica elongata — harasztos kaposzta csorbe
keskenyed6 nyeles becdi, 2. Diplotaxis — kanyazsazsa faj becoje felnyilas eldtt és utan,
3. Sinapis alba — mustar csoros becdje, 4. Raphanus sativus — retek szivacsos becdje, 5.
Raphanus raphanistrum — repcsényretek cikkes becdje, 6. Capsella bursa-pastoris —
pasztortaska becOkéje és repluma magvakkal, 7. Lunaria — viola faj repluma
magvakkal, 8. Thlaspi arvense — mezei tarsoka szarnyas becOkéje, 9. Calepina
irregularis — matyd egymagvu, zarva marad6 becokéje. (Simon, Karpati €s Priszter
nyoman)
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A kopacsokkal nyilo kapszuldkndl megkiilonboztetiink foerek mentén
(lokulicidikus, pl. ndszirom fajok - [Iris spp.), Osszendvések mentén
(szepticidikus pl. kikerics fajok - Colchicum spp.) és a foerek és az 0sszenove-
sek mentén egyarant kovado (szeptifragilis, pl. ricinus - Ricinus communis)
tokterméseket. Csaknem kizarolagos a toktermés a szegfliféléknél
(Cariophyllaceae csalad), de tobb mas csalddban is gyakori (114. ébra).

114. abra. Toktermések. 1-2. Fogakkal nyilé tokok: Melandrium album — fehér
mécsvirag és Primula — kankalin faj, 3. Papaver rhoeas - pipacs lyukakkal nyilo tokja
(makgubo), 4. Antirrhinum majus - tatika lyukkal nyilo tokja, 5-6. kupakkal nyilo
tokok: Anagallis arvensis — tikszem és a Hyoscyamus niger - beléndek, 7. Tulipa-
tulipan faj tokja, 8. Datura stramonium - maszlag tiiskés fala, négykopaccsal nyilo,
rekeszes toktermése, 9. Koelreuteria paniculata — csorgéfa harom kopaccsal nyilo,
hartyas falt tokja, 10. Euphorbia- kutyatej faj széthasado tokja, 11. Amaranthus —
disznoparéj faj egymagu, szabalytalanul nyilo tokja, 12. Veronica — veronika faj tokja a
marado bibeszallal, 13. Aesculus hippocastanum - vadgesztenye tiliskés falll, husos,
szabalytalanul nyil6 tokja. (Simon, Karpati és Priszter nyoman)
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7.1.1.2. Zart termések

Altalaban kevés, gyakran csak egy magot tartalmaznak (115. abra):

Szemtermés (kariopszisz). Egy vagy két termdlevélbdl, szuperior maghéazak-
bol fejlédik. Mindig egy magot tartalmaz. A mag héja szorosan Osszetapad a
terméshéj belso feliiletével. A pazsitfiiveknél gyakran a toklasz is rasimul a
megérett termésre. A sdsok szemtermését murvalevél eredetii tomlo, utrikulusz
veszi koriil, amelyben a szemtermés szabad. Az utrikulusz alakja,
csOrozottsége, bordazottsaga fontos hatarozd bélyeg a csaladban. A pazsitfiifé-
1€k (Poaceae) és a sésfélék (Caricoideae alcsalad) jellegzetes terméstipusa
(115. abra 1-3). Az emberiség legfontosabb taplalékforrasa a gabonafélék szem-
termésében felhalmozott tdpanyag.

Makk (glansz). Altalaban tobb termdlevélbdl felépiild termOkbol, also, felsd
vagy kozépallast, egyiiregli maghéazakbol fejlodik. Mire megérik, a perikarpium
kemény, fasodott lesz. Tobb faj makkterméséhez fellevél eredetli kupacs, vagy
buroklevél kapcsolddik. A tolgyfajoknal a kupacs virdgtengely eredetli. Tob-
bek kozott a biikkfafélék csaladjaban (Fagaceae) jellemzo.

Lependék (pterodium). A makktermés szarnyas alakja. A terméshéjbol fejlo-
do, a terjedést szolgald szarnyak kiillonbozé alaktiak és méretliek lehetnek. E16-
fordul pl. a szilfafélék (Ulmaceae) csaladjaban.

Aszmag (nukula). Monokarpikus termébodl, szuperior maghazbol alakul ki.
Ritkdbban maganos termés, gyakrabban tobb aszmag termés csoportot
(nukulariumot) alkot az apokarp termétajban. A termésfal vékony, ritkan fa-
sodik. A termdk bibeszalai megszOrdsodve és megnyulva a terjesztést szolgal-
hatjak (kokoresinek - Pulsatilla spp., iszalagok - Clematis spp.).Gyakori a bog-
larkaféléknél (Ranunculaceae) és a rozsaféléknél (Rosaceae).
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115. abra. Zart, szaraz falu, valodi termések. 1. szemtermés, 2. szemtermés a marado
toklasszal, 3. toml6vel koriilvett szemtermés hosszmetszete, 4. Ulmus — szil faj
lependék termése, 5. Fraxinus — koéris faj lependék termése, 6. Quercus cerris —
csertolgy makk termése fasodott, tengely eredeti borzas kupaccsal, 7. Corylus
avellana — mogyord makkja, sallangos buroklevéllel, 8. Fagus sylvatica - bilikk
harmasaval keletkez6 makktermése, szurds, tengely eredetli, fasodott, négykopacsu
kupaccsal, 9. Castanea sativa — szelidgesztenye makktermései sziros kupacslevélben,
10. Ranunculus — boglarka faj aszmag csoportja, 11. Clematis vitalba — iszalag aszmag
csoportja, az aszmagok bibeszala az éréssel megnyulik €s szOords lesz. (Simon, Priszter
és Karpati nyoman)

7.1.1.3. Oszlo vagy hasadé szaraz zart termések

A széaraz zart termések egy alcsoportjat képezik azok a termések, ahol a
conokarpikus, altalaban szinkarp maghédz a termésérés folyaman rekeszei men-
tén feldaraboldodik, résztermések keletkeznek (116 abra).

Ikerlependék (szamara). Két termdlevélbdl alakult termdbdl, felso allasu, két-
rekeszli maghazbol fejlodik. Eréskor két egymagva lependékre hasadd ter-
més.Pl. az Aceraceae (juharfafélék) csaladban.

Makkocska (karcerulusz). Conokarp termdébdl, felséallasi maghéazbol fejld-
dik. Erésre négy egymagvu résztermésre esik szét. A résztermések a csészeleve-
lek védelmében maradnak. Pl. a Lamiaceae (ajakosak) csaladban.

Papsajt termés a malyvafélék (Malvaceae) csaladjaban gyakori. Szamos rész-
termésre esd, mas csoportba nehezen besorolhatd termés.

170



116. abra. Oszl6 termések. 1. Acer — juhar faj ikerlependéke, 2. Salvia - zsalya faj
makkocska termései a csészelevelekben, 3. Cynoglossum - ebnyelvfii makkocska
tetradja, 4. Malva sp. - papsajt termés egy részterméssel. (Karpati nyoman)

7.1.2. Valddi termések husos perikarpiummal

Bogy6 (uva). Szuperior maghazbol képz6dd conokarp termés (117. abra). Az
exokarpium vékony, erds, viaszos héj. A mezo- és endokarpium nem vélasztha-
to kiilon, egységes szovetként foglaljdk magukba a magokat. Jellemzé a
Solanaceae (burgonyafélék) csaladban, vagy példa lehet a sz616 (Vitis sp.) bo-
gyoja is. Az inferior maghazbol keletkezd, ugyanilyen felépitésii bogyo (albo-
gy6) tudomanyos neve bakka (pl. ribiszke - Ribes sp.)

Narancstermés (heszperidium). Szuperior, conokarp, szinkarp termdbdl fejlo-
dik. Exokarpiuma bdrszerli, riicskds, gazdag illdolaj tartalommal.
Mezokarpiuma szivacsos, fehér szovet. Terméséréskor az endokarpium sejtjei
megsokszorozddva és erdsen megnagyobbodva, szabad szemmel lathato 1édus
szorsejtekké differencidlodnak, kitoltik a fejlodd termés belsejét. Az
endokarpium szdrsejtjeinek izes sejtnedve miatt kedvelt gyiimolesok a citrusfé-
1€k (narancs, citrom, mandarin stb.) termései (118. abra).
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117. abra. Bogyok. 1. Atropa belladonna - nadragulya csészében fejlédo termése €s az
érett bogyo, 2. Capsicum annuum — paprika felfujt, kiszaradé fala bogyoja, 3.
Lycopersicon esculentum - paradicsom bogyo termése, 4. Vitis — sz0l6 faj bogyoja, 5.
Physalis alkekengi — zsidocseresznye bogydja az 0Osszendtt megszinesedett
csészelevelekben, 6-7. Ribes — ribizke fajok alsé allast giindceumbdl fejlddd albogyoi.
(Troll és Priszter nyoman)

Csonthéjas termés (drupa). Felso, kozépso és alsoallastt maghazbdl egyarant
képzddo termés. Lehet monokarpikus, mas fajoknal conokarpikus. Hartyas,
bdrszerli exokarpiummal, altalaban husos, izes mezokarpiummal és kékemény,
elfasodott, holt sejtekbdl felépiilé endokarpiummal jellemezhetd. A koznyelv az
endokarpiumba zart magot tekinti magnak, a botanikdban ez a kémag
(putamen). Altalaban a husos szovetek sem nyilnak fel (cseresznye, barack,
szilva), de a mandula és a di6 termése esetében igen (felnyild csonthéjasok). A
Rubus fajoknak (malndk, szedrek) apokarp termétajbol fejlédé csonthéjas ter-
més csoportjuk van (119. dbra).
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118. é&bra. Heszperidium. 1. A narancs viraga, 2. az éré termd hosszmetszete, 3.
narancstermés keresztmetszete. (Rost és tarsai nyoman)
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119. abra. Csonthéjas termések. A) Juglans regia — dié termos viragparjanak terméssé
érése, B) Amygdalus communis — mandula felnyilo drupaja, C) Prunus domestica -
szilva D) Prunus cerasifera - cseresznye, E) Rubus caesius — szeder csoportos
csonthéjas termése. 1. exokarpium, 2. mezokarpium, 3. putamen, 4. szallité nyalabok,
5. mag, 6. viragtengely, 7. porzok, 8. egy termébdl képzddd csonthéjas termés
nagyitva. (Rauh, Troll és Priszter nyoman)
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7.2. Altermések

7.2.1. Conokarpikus termétajbol 1étrejovo altermések

Ebben a csoportban a termésfalakra a vacok éréssel atalakult szovetei is rabo-
rulnak. A perikarpiumot ezért ezeknél a terméseknél tagabban értelmezziik,
beleértjiik a vacok szoveteit is, mivel a két borito réteg altalaban nem kiilonithe-
t6 el egymastol.

Kaszat (akénium). Két termdlevélbdl fejlodé termdbodl, egyiiregli inferior
maghazbol érik (120. dbra A). Kiszdrado termésfalu, fel nem nyild termés.
Enyhén fasodik a termésfal, benne szabadon mozog a mag. Alakja és felszine
fontos hatdrozobélyeg. A termés disztalis végén gyakoriak a csésze eredetl,
kiilonboz6 formaju terjesztést szolgalo képletek (a pappuszok szorcsokrai, ka-
paszkod6 horgas szOrokkel ellatott fiiggelékek, hartyds koronacskdk). A
fészkesviragzatiak (Asteraceae csalad) jellegzetes terméstipusa.

Ikerkaszat (diakénium). Két termdlevélbdl fejlodott termobdl, alsoallasu
maghézbdl kialakuld, két kaszatra 0szl6 termés. A részterméseket a terméstar-
té (karpoférum) tartja 9ssze egy ideig. Jellemzd a résztermések erds, fajra jel-
lemz6 bordazottsaga, és magas ill6olajtartalma (120. abra B). Az ernydsvirag-
zatakra (Apiaceae csalad) jellemzd terméstipus.

Kabak (peponium). Harom termdleveles termdbdl, inferior maghéazbal fejlédo,
sokszor igen nagy nagyméretli husos termés. Kiilsé termésfala kemény, kozép-
sO termésfala tomott parenchimatikus szovet. A belsd laza, gyakran szivacsosan
1édus szovet. Ebbe agyazodnak a magvak. Jellemzd a Cucurbitaceae (t6kfélék)
csaladra (121. dbra A). A spargatok és a siitdtok felhaszndldsakor a termés
mezokarpiumat fogyasztjuk, mig a dinnyénél az endokarpiumot.

7.2.2. Apokarpikus termdtajbol 1étrejovo csoportos altermések

Ez esetben is a terméscsoportok bedgyazodnak a jarulékos szovetekbe, a vacok
altaldban husos szoveteibe.

Szamocatermés (fragum). A szuperior, apokarp termdtdj termdibdl igen apro
aszmagtermések fejlodnek. A terméséréssel egy idoben a vacok szovete jelen-
tédsen gyarapodva kupszeriien kiboltosodik, és kiemeli, eltavolitja egymastol az
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egyes terméseket. Kozben iz és szinanyagok halmozodnak fel a vacok
parenchimatikus szovetében (121. B).

120. abra. Széraz falu conokarpikus termétajbol 1étrejovo altermések. A) kaszatok: 1.
hosszlcsord, elagazd szOorl bobitas kaszat - Tragopogon dubius- bakszakal, 2. kaszat
nyeles pappusszal - Streptorhamphus crambifolius, 3. kaszat gyliriis csucsu, ecsetszerii
pappusszal - Centaurea cyanus — buzavirag, 4. szigonyos ¢l kaszat, horgas fogu
kinovésekkel - Bidens tripartitus - farkasfog, 5. finoman szOrézott kaszat, sima,
pikkelyszer(i bobitaval - Xeranthemum annuum - vasvirag, 6. léces kaszat koronaval -
Chrysanthemum vulgare — gilisztaold varadics. 7. fogacskas, kiszélesedd kaszat -
Ambrosia artemisifolia — parlagfii, B) ikerkaszatok: 1. Conium maculatum — biirok
ikerkaszata ¢és annak keresztmetszete, 2. szigonyos szorii ikerkaszat - Daucus carota -
sargarépa, 3. élelt ikerkaszat - Peucedanum — kocsord faj, 4. szarnyalt ikerkaszat -
Angelica — angyalgyokér faj, 5. horgasszori ikerkaszat - Galium verum - tejoltd galaj.
(Priszter és Sz¢éll nyoman)

Csipkebogyotermés (cinarrhodium). A csipkebogyotermés is csoportos al-
termés. Inferior apokarp termétajbol fejlédik. A vacok fala nem tal vastag, érés-
re megpirosodo, megizesedd szovetén beliil szOrds aszmagtermések képzdd-
nek. A Rosa fajok csipkebogyo termésének vacokhtisat magas C vitamin tar-
talméért fogyasztjuk (121. abra C).
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121. abra. (A) Kabak termés, Cucumis sativus uborka, (B - D): csoportos altermések,.
B) Fragaria x ananassa — foldieper szuperior apokarp termotajbol fejlédé csoportos
aszmagos altermése. Hosszmetszetén a szallitdszovet nyaldbjai latszanak, C) Rosa sp.
csipkebogyoja, a csoportos aszmagos altermés inferior termétajbol fejlédik, D) Pomum
(Malus- alma fajok) hossz- és keresztmetszetben. 1. csészelevelek maradvanya, 2.
porzok maradvanya, 3. bibeszalak maradvanya, 4. perikarpium (tiisz6fal), 5. magvak,
6. és 8. az altermés vacok eredetli htisa, 7. szallitdo nyalabok, 9. a vacok bdrszdvete.
(Haraszty, Karpati és Kolesnikov nyoman)

Almatermés (pomum). A termés husanak kialakitdsaban szintén a vacok
szovetei jatszanak szerepet. Mivel alsoallast apokarp termdtajbol keletkezik, a
gylimolcs tetején megfigyelhetok a takarolevelek maradvanyai. A vacok husa-
bol képzddo terjedelmes, izletes szovet zarja magaba a valodi terméseket, a
tiisz6 csoportot, de kemény aszmagokbol is allhat (naspolya, galagonyater-
més). Az almanal (Malus sp.) az apokarp termétaj 6t termébol all. Ot, a tengely
felé konnyen szétvald, pergamenfalu tiiszoterméssé (az alma csutkajava) érik. A
tiiszOkben altalaban két-két mag fejlédik. A Rosaceae csaladban gyakori (121.
abra D). A rézsafélék csaladjaban sokféle termés fordul eld, az Osinek tekintett
csoportos termésektdl a monokarpikus maganos termésekig. Ezekre hoz néhany
tovabbi példat ismertebb novényeink korébol a 122. dbra
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122. 4bra. Termések a Rosaceae csaladban. A) Spiraea — gydngyvesszO. csoportos
tiisz6, B) Potentilla — pimpo6. csoportos aszmag. A rajzon latszik a feltolodott
murvalevelekkel kiegésziilt csészetaj, C) Rubus — szeder faj csonthéjas
terméscsoportja, D) Prunus sp. —szilva, csonthéjas termés, E) Rosa sp. csipkebogyd
altermés, F) Fragaria sp. aszmag al-terméscsoport, G) Malus sp. tlisz6csokor -
altermés, H) Mespilus — naspolya faj, aszmagcsoport altermés, I) Crataegus —
galagonya, maganos aszmagos altermés. (Firbas modositott abraja)
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7.2.3. Al-termésigazatok

Olyan virdgzatokbol jonnek létre, amelyekben a virdgok egymaéssal szoros ko-
zelségben fejlodnek. A termésagazat képzésében sok esetben a virdgzati tengely
is részt vesz (123. abra).

123. abra. Termésagazatok. A) Az ananasz bogy6 al-termésagazata. B) A Ficus carica
— flige serleg viragzata, amelybdl az al-termésagazata kifejlodik. 1. nyilas a megporzo
rovarok szamadra, 2. porzos viragok, 3. receptakulum, 4-5. termds viragok. C) Morus
nigra — fekete eper termds barkdja és al-termésagazata, 1. virag a lepellevelekkel, 2.
aszmagok a husos lepellevelekkel, 3. aszmag termés kipreparadlva és nagyitva. D)
kaszat termésagazat - Arctium minus — apro bojtorjan fészekviragzata. (Haraszty,
Jeszenszky, Rost és tarsai, valamint Bell nyoman)

Ananasztermés (szorokarpium). Fiizérviragzatbol fejlodé termésagazat. A
viragokbdl fejlédo bogyoterméseken kiviil a viragok tamasztolevelei is elhuso-
sodnak, €s részt vesznek az ananaszgylimolcs kialakitasaban (123. dbra A).

Fiigetermés (szikonusz). Serlegviragzatbol fejlodo termésagazat. A kehelysze-
ri virdgzati tengely elhtisosodik, megizesedik és magaba zarja a sok-sok virag
megtermékenyitése utdn képz6dé aszmagterméseket (123. abra B).

179



Epertermés (szorozus). Barkaviragzatbol fejlodé termésagazat. Az egyes ter-
mos viragokbodl képzddd aszmag terméseket az elhusosodé lepellevelek zarjak
kozre, egyiittesen alkotva az eperszemet, az eperfak (Morus fajok) termésagaza-
tat (123. abra C).

Valodi termésagazat a szEét nem eso érett fészek (kaszat termésagazat, 123.
abra D), vagy a cukorrépa murvaleveles 0sszetett gomolyos fiizér viragzatabol
szarmazo6 toktermésekbdl felépiilé generativ hajtasa.

7.3. A termések és a magvak terjedése

A termések sokféle megjelenésében is az elterjedéshez valo alkalmazkodas
nyilvanul meg (124. édbra). Vannak novények, amelyek maguk szorjak el mag-
vaikat, segitik a magok kedvezd feltételekhez jutasat, és nagyobb teriiletek
meghodditasat. Ez leggyakrabban a termésfal higroszkopikus felnyilasaval valo-
sul meg. Mas fajok terjedésében inkabb fizikai tényezOk jatszanak szerepet.
Ehhez alkalmazkodtak a magvaik, de méginkabb a terméseik, fajsulyban, for-
maban, fliggelékeikkel és a kiilsd szovetek felszinével. A ndvényvilag
kiilonbozd allatcsoportoknak a magvakhoz hasonldan jelentds szerepiik van
egy-egy novényfaj terméseinek terjesztésében is.

A terjedés leggyakoribb modozatait tablazatosan foglaljuk Ossze. Az terjedés
formai vonatkoznak mind a magvakra, mind a termésekre.

Az elterjedés tényezoje Tudomadnyos megnevezése
Allatok Zookoria
az allat feliiletére tapado epizookoria
a termés a bélcsatornaba kertil endozookoria
madarak ornitokoria
emlésok mammaliokoria
denevérek kiropterokoria
hangyak miirmekokoria
Szél Anemokoria
Viz Hidrokoria
Maga a novény terjeszt Autokoria
Ember Antropokoria
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124. éabra. Kiilonb6z6 moédon terjedd termések. 1-3. Anemokoria. 1. Ptelea trifoliata-
alasfa,, Paliurus vulgaris és az Ulmus montana- hegyi szil lependék termései, 2.
Taraxacum — gyermeklancfii faj pappuszos kaszatjai, 3. A Typha - gyékény fajok
terméskocsanyan hosszu szorok fejlédnek. 4-11. Zookoria. 4. Xanthium strumarium -
szerbtovis., 5. Agrimonia eupatoria -parlofi., 6. Medicago minima — apré lucerna , 7.
Asperula odorata —szagos miige- 8. Geum urbanum - gyombérgyokér 9. Asperula
rotundifélia — kereklevell galaj, 10. Orlaya grandiflora —Orlay turbolya, 11. Bidens
tripartitus - farkasfog. 12. A Trapa natans — sulyom termése karjaival kapaszkodik
meg az iszapban. (Guttenberg, Hildebrand, Engler és Huth nyoman)
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8. A gyokérzet

8.1. Felépitése és tipusai

A ndvény rogzitd, taplalékfelszivd, hormonokat termeld szerve. Modosulasai
soran mas funkciokat is ellathat. Rendesen pozitiv geotrépos. Csaknem minden
ndvénynek van valamilyen gyokere, de e tekintetben is vannak kivételek: Egyes
fan €16 novények (epifitonok) és vizinovények gyokérképzddése a csirazas pil-
lanatatol blokkolt, pl. a Tillandsia fajok, a tocsagazok (Ceratophyllumok) €s a
rencék (Utricularia fajok) esetében. Néhany éveld fajnal riigyek is fejlddhetnek
rajta (pl. akac - Robinia pseudo-acacia és a szedrek - Rubus fajok esetében), de
levelek kozvetleniil sosem.

A ndvényeknek tobb gyokérbdl allo gyokérzete, vagy mas szoval gyokér
rendszere van. Terjedelme és architekturdja, Gsszefiiggésben a talaj feletti ré-
szek strukturaltsagaval, fajra jellemz0, de nagymértékben alakitja a talaj szerke-
zete, tapanyag ill. vizellatottsaga is (125. abra).

A felszivo miikodésében legfontosabbak a tobbszordsen elagazd rendszer
legvékonyabb gyokéragai, az elsddleges szovetekbdl felépiild hajszalgyoke-
rek. A tapoldat felszivasa ugyanis csaknem egészében ezeknek a hajszalgyoke-
reknek (primer gyokereknek) a csicsmogotti disztalis gyokérszOrds zondira
korlatozodik. A gyokérszords zonak strukturdjanak és miikodésének tanulma-
nyozasakor figyelembe kell venni a gyokérszérok szoros kapcsolatat a talajré-
szecskékkel és a talaj mikroszkopikus szervezeteivel. E zondkon a legtobb no-
vénynél talajrészecskékbdl és mikroszkopikus szervezetekbdl allo gyokérhii-
vely figyelheté meg, aminek 1étrejottében a gyokér altal kivalasztott mucindzus
anyagok is alapvetd fontossaguak. A gyokérhiively mas kornyezetet jelent a
felszivo mitkkodésben, mint a kisérletekben hasznalt tapoldatok vagy taptalajok.

A gyokérzet kialakulasa a csira gyokocskéjének, radikuldjanak fejlodésével
kezddédik. A radikulabol fejlodik ki a fogyokér. A fogyokéren masod, harmad
stb. rendti oldalgyokerek képzddnek, 1étrehozva a primer fogyokérzetet (a
primer allorhizas gyokérrendszert). A nyitvatermdk és a zarvatermd kétszi-
ktiek fiatal egyedeinek gyokérzete ilyen (126. abra A).

A primer gyokérrendszerek proximalis szakaszai a legtobb névénynél mar az
egyedfejlédés korai szakaszaban masodlagos szovetekkel gyarapodnak, vastag-
szanak. A nyitvatermoknél és a legtobb kétszikiinél a masodlagos szévetekkel
gyarapodott és erdsitett szekunder allorhizas gyokérrendszer az altalanos.
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125. abra. Réti novényfajok gyodkérzetének alakulasa laza homokos (A) és tormelékes
talajban (B). (Raven és tarsai nyoman)

A fenti gyokérképzddés homogén, mert a gyokérrendszerben minden gyokeér
kozvetleniil vagy kozvetve a radikula szdrmazéka (homogén radikacié 127. A
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126. abra. Kétszikli novény fogyokérzete (A) és egyszikii novény mellékgyokérzete
(B). (Scagel ¢és tarsai nyoman)

Az egyszikii ndovények csirdzasakor is megindul a fégyokérzet kialakulésa.
Azonban ezzel parhuzamosan fajoktol fliggben a csiratengely kozepébdl
(mezokotilbol, pl. a pazsitfiiveknél), a sziklevél alatti tengelyrészbol
(hipokotilbol), vagy a legalsé szartag noduszabol is gyokerek fejlddnek. Ezek
hajtaseredetli un. mellékgyokerek, amelyek kozel egyenranglak, pozitiv
geotroposan fejlédnek és szintén tovabb agaznak. A kialakulo gyokérzet gyoke-
rei tehat eredetiiket tekintve kétfélék, a radikacié heterogén (127. B abra). A
fajok egy részénél a kiillonbozo eredetii gyokerek a novény élete végéig egyiitt
szolgaljak a novényt. Masoknal a radikulabol fejlédd gyokérzeti rész mar az
egyedfejlodés korai szakaszaban elpusztul, és atadja a helyét és szerepét a mel-
1¢kgyokereknek. Ekkor beszéliink mellékgyokérzetrdl (homorhizas gyokér-
zetrdl). A legtobb egyszikii novénynek ilyen gyokérzete van (126. dbra B). A
mellékgyokérzet gyokéragai, a hajtaseredetli gyokerek altalaban nem képesek
masodlagos vastagodasra.

Homogén radikacidval is keletkezhet mellekgyokérzet, kitartdsra, szaporo-
dasra modosult szervek esetében. A hagymat vagy a tarack csomoit, de
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a szamoca legyokerez6 indait is egyenrangu hajtaseredetli gyokerek rogzitik.

—— riigyhiively

koronagyGkerek

— mellékgyckerek

—f6gydkér
oldalgydkerekkel
g
3 — gyOkérszOrok
A B

127. abra. Homogén (A) és heterogén (B) radikacié. A) veteményborsd (Pisum

sativum), B) kukorica (Zea mays) csirandévények. (Troll nyoman)

A gydkerekre és a gyokérzetre altaldban jellemzd, hogy Osszehuzoddasra,
kontrakciora képesek. A jelenség valdsziniileg sokkal altalanosabb, mint az a
koztudatban van. A gyokérkontrakcionak mar a csirandvények megtapadasaban
is szerepe van. A két- €s tobbéves lagyszaru novényeknél a gyokérzet kontrak-
cidja biztositja a riigyek talajba keriilését a kedvezotlen iddszakra. Egyes fajok
hagymai sokszor igen mélyre keriilnek a teljes gyokérzet kontrakcidja kovet-
keztében. A kontrakcid mogott elsésorban a gyokér kéregsejtjeinek Osszeesése
vagy szélesedése van. A szallitdelemek hullamosak lesznek, de funkcidjukat
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nem veszitik el. A kontrakci6é a parenchima sejtekben gazdag gyokerekre jel-
lemzdbb, Gigymint a csirandvény primer gyokerére, a raktarozo gyokerekre, és
az egyszikiek masodlagosan nem vastagodé mellékgyokereire.

A ndvény hajtasrendszerén akar magasan a fold felett is fejlodhetnek gyoke-
rek, hajtaseredetli gyokerek. Egy résziik kiilonleges funkcioval rendelkezik,
ezért a modosult gyokereknél keriilnek szoéba. Ahogyan valamennyi oldalgyd-
kér is endogén fejlodésii (a belsd szovetekbdl indul el a kialakuldsuk), ugy ezek
a gyoOkerek is ritka kivétellel endogén képzddésiiek. Képzddhetnek viragzatok-
ban a virdgok helyén megjelend hagymakon, lehajlo, lehulld, talajkozelbe kerii-
16 hajtasrészeken, sokszor a ndoduszokban, de az internodialis szakaszokon is. A
kertészeti gyakorlatban a ndvények szaporitasakor gyakran indukalnak gyokér-
képzddést, akar leveleken is. Az igy fejlodott gyokerek a jarulékos hajtasere-
detii gyokerek.

8.2. A gyokér (radix) morfologiaja

A gyokérzet kiillonbozd fejlettségli és kora gydkerekbdl épiil fel. Valamennyi
gyokér csticsatol kiindulva a kovetkezoképpen jellemezhetd (128. abra):

A gyokér hossznovekedése a disztalis részén (csucsan) talalhatdo osztdédo
szovetekkel valosul meg. Az osztodasi zona sejtjeinek proximalis iranyba dif-
ferencial6do szarmazéksejtjei a megnyulasi zonat alkotjak, ahol elsésorban a
tengely iranyaban torténd megnyulast eredményez6 differencidlodas torténik.
Uj sejtek keletkezésével és a sejtek nyulasaval a gydkércstics mélyebbre, 0]
talajkdzegbe hatol. A ndvekedés soran a talaj részecskéi sértenék a gyokér csui-
csanak sejtjeit. Hogy az o0sztdodd sejtek csoportja védve legyen, az
osztodoszovet disztalisan is lefliz szarmazéksejteket, amelyek kozvetve vagy
kozvetleniil védik a cstucsot. Ezek a sejtek a gyokérsiiveget, a kaliptrat alkot-
jék. A kaliptra sejtjei folyamatosan pusztulnak és Ujraképzdédnek. Sejtjeikben
jellemzoek a keményitdszemcsék, amelyek szerepet jatszhatnak a gyokér pozi-
tiv geotropos fejlodésében. Mindemellett jellemzd, hogy a sejtek mucindzus
anyagot termelnek. A feliileten elpusztuld sejtek mucintartalma segiti a gyokér
elérenyomulasat a talajban, masrészt a talaj baktérium kozdsségeinek tapanya-
gul szolgalva, azok elszaporodasanak kedvezve, kdzvetve a talaj tdpanyagainak
feltarasahoz is hozzajarulnak.
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128. abra. Fiatal gyokér disztalis végének morfologiaja
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A gyokér feliileti sejtjeinek tobbsége a gyokér csucsatdl néhany milliméterre
a gyokeértesttdl kifelé irdnyuld novekedéssel differencialodik. A sejtek vékony
feliileti sejtfala fellazul, a vakuélumban novekvd sejtnedvmennyiség kesztyii-
ujjszerli kitliremkedést eredményez, megnovekedett protoplazma és sejtfalfelii-
lettel. Az igy keletkezd gyokérszorsejtek akar centiméter hosszusaguak is lehet-
nek. A gyokérszoros, vagy felszivasi zonat alkotjak, amely szabad szemmel is
megfigyelhet a tapoldatban vagy szlirOpapiron csiraztatott novények fejlodod
gyokerein. A gyokérzet gyokérszOrds zonai tobb ezerszeresére ndvelik a no-
vény felszivasi feliiletét. A gyokér ndvekedésével a gyokérszorsejtek disztalisan
ujraképzddnek, proximalisan pusztulnak (128. dbra).

A gyokérszOrds zonatol proximalis irdnyba a gydkerekben mar jol fejlett
szallito szovet talalhatd, innen mar intenziv a tapoldat szallitasa. Folytatddik a
gyokér elsddleges vastagodasa (a sejtek nagyobbodasaval), és az Un. elagazasi
zonaban néhany sorban vagy latszolag szabalyszertiség nélkiil, a gyokér kérgi
szOvettajat attérve megjelennek az elsé oldalgyokerek. Az oldalgydkerek sza-
ma, novekedési eré¢lye nagymértékben fiigg a talaj szerkezetétol, vizellatottsa-
gatdl és tapanyagtartalmatol. Ebben a zénaban a sériilékeny, rovidéletii (3-4
napig ¢l6) gyokérszorok mar elpusztulnak, a borszovet sejtjei védo és felszivo
funkciot mar nem latnak el. A borszovet szerepét az alatta fekvd kéregsejtek
veszik at, mikdzben paras faluakka differencialodnak. Kialakul az exodermisz.
Az egysziklieknél a novény életében mindvégig az igy kialakult védoréteg bo-
ritja a proximalis gyokérfeliileteket. A kétszikiiek gydkere masodlagosan kép-
z0do szallitoszoveti elemekkel beliilrdl vastagszik. A vastagodéas kovetkezmé-
nye a kiviil es6 kéregsejteknek a leszakadozasa. A kéreg felszakadasahoz a bel-
sO képzddési oldalgyokerek is hozzajarulnak. Ezért egy kétszikli gyokér feliile-
tén az elagazasi zonatdl folfelé szakadozott, levald kéregdarabok figyelhetdk
meg. Egy 1d6 utan a kéreg helyén, a gyarapodd szallitoszoveten, masodlagos
borszovet, periderma keletkezik. Ez a szovet altalaban simabb feliiletii a sza-
ron képzddo peridermaval dsszevetve.
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8.3. Gyokérmodosulasok

A gyokérrendszer egyes gyokerei, €s a hajtason fejlodo gyodkerek is modosula-
sokon mehetnek at, az alapfunkcioktodl eltéré miikodést végezhetnek.

Raktarozo gyokerek (129. dbra). A raktarozés a legtobb gyokér esetében meg-
figyelhetd, tobbnyire a kéreg vagy a szallitdszovet parenchima sejtjeiben. Egyes
fajoknal azonban a raktaroz¢ szdvet olyan mértékben megnovekedhet, hogy ez
a gyokerek kiils6 megjelenésében is megnyilvanul. Ezek a raktaroz6 gyokerek.
Az éveld ndvényfajok attelelését biztositjak.

Raktarozo karégyokér. A fogyokér tengelye feltlinden vastag a terjedelmes
raktarozoszovet kialakulasa miatt. Az egyes tipusokban a raktarozéas a gyokér
mas- mas szdvettajaban figyelhetd meg:

e A gyokér masodlagosan vastagszik €s a raktarozas a masodlagos szalli-
toszdvetnek a megszokottnal nagyobb szadmban képz6dd faparenchima
sejtjeikben torténik. Fas ndvényeink esetében gyakori.

e Masodlagos vastagodaskor terjedelmes un. parenchimatikus hancs jon
létre, ahol a ndvény a hancsparenchima sejtekben halmoz fel kiilonb6zd
anyagokat. Két és tobbéves kétszikli lagyszaraaknal gyakori, pl. a gyer-
meklancfiivek (Taraxacum fajok) kardgyoOkere, a sargarépa (Daucus
carota) és a petrezselyem (Petroselinum crispus) karogyokere.

o A gyokér fejlodésének kezdeti szakaszaban kialakuld szallitoszoveten
kiviil, egymast centrifugélisan kovetd kambiumhengerek
parenchimatikus szallitoszovetet hoznak 1étre, kiilonallo nyaldbokkal. Itt
a nyaldbok kozotti parenchimasejtek raktaroznak. Ezzel taldlkozunk a
cukorrépa (Beta vulgaris) répatestében. Meg kell jegyezni, hogy a répa-
test kialakitasaban a gyokéren kiviil a hipokotil és a legalsé internodiu-
mok (répa feje) is részt vesznek.

Gyokérgumoé. A gyokér lokalis megvastagodasa. Létrejohet f6- oldal- és
mellékgyokereken is. GOmbosek a gyokérgumok pl. a mogyords lednek
(Lathyrus tuberosus) gyokérzetén. Hengeresen vastagodott gyokéragakkal bird
gyokérzet a koloncos gyokérzet. Erre példa a salataboglarka (Ficaria verna)
vagy a daliak gyokérrendszere. Legtobbszor a terjedelmes, borszovet alatti ké-
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reg szovete raktaroz. A gyokérgumo a gyokérrendszer szétesésével, ha riigyes
szarrész tartozik hozza, vegetativ szaporitoszervveé lesz.

Ikerguméd. Talajlaké orchidedkon minden évben egy gyokérdg megvastag-
szik. Segiti a kitartast. Mellette fellelhetd az el6zd évi kiiiriilt, rancos, petyhiidt
gumo (129. abra).

129. é4bra. Raktarozé gyokerek: 1. orsoégydkér - Cannabis sativa - kender, 2.
karogyokeér - Petroselinum crispum - petrezselyem, 3. gdbmbosen vastagodott fogyokér
- Raphanus sativus - retek, 4. répatest - Beta vulgaris, 5. gyokérgumok - Dahlia
variabilis, 6. koloncos mellékgydkérzet - Chlorophytum comosum, 7. gombos
gyokérgumok - Lathyrus tuberosus, - gumos lednek, 8. ikergumé - Dioscorea sp..
(Priszter és Bell nyoman)
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Léggyokerek (130. abra). Hajtaseredetii, pozitiv geotropizmust mutatd gyoke-
rek a talaj feletti szerveken. Tovabbi felosztasuk:

Valodi léggyokerek. Epifiton novények, pl. fan lako orchidedk vizfel-
vételre berendezkedett gyokerei. A gyokerek feliiletén egy elhalt, speci-
alisan vastagodott fali sejtekbdl allo burok, a velamen radikum biztosit-
ja a gyokérvégek altal adszorbcidval felvett viz visszatartdsat. A szinte-
len rétegen attetszik a belsé fotoszintetizalo szovetek zold szine.

Kapaszkodo léggyokér. Kapaszkodasra modosult gyokér. Pl. a boros-
tyan (Hedera helix) szaran striin fejlodo gyokerek.

Tamaszto léggyokér. A szarbol kiindulva a talajt elérve tdmaszto funk-
ciot latnak el, pl. a mangrove vegetacid novényei, Pandanus és
Rhizophora fajok.

Koronagyokerek. Talajkozeli noduszokbol 6rvosen szervezddo, pany-
vazo-tamasztd gyokerek. Pl. kukorica (Zea mays).

Taplalékszallito léggyokerek. A szarbol fejlodve, a talajba belendve,
ott elagazva a tdmasztas mellett a tapanyagfelvételben is szerepet jatsza-
nak Megfigyelhetdk a filodendron (Monstera spp.) fajoknal.

Légzégyokerek (pneumatoforak). Mocsaras, aradasos teriiletek novényeinek
felszinkozeli gyokereibdl negativ geotroposan fejlodé gyokerek (130. G abra).
Nagy sejtkozotti jaratokat tartalmaznak, pl. a mocsarciprus fajok (7axodium
fajok.) 1égzdgydkerei.

Gyokértovis. Hegyes, kemény, korlatolt novekedésti oldalgyokér, vagy hajtas-
eredetli gyokér. A csiicsmerisztéma sejtjei kemény és vastag fal sejtekké diffe-
rencidlodnak. Egyes palmafajokra jellemzo.
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130. abra. Léggydkerek és 1égzdgyokerek: A) valodi léggyokerek - Orchis sp., B, C)
kapaszkodoé 1éggyokerek - Vanilla planifolia és Hedera helix, D) koronagyokerek - Zea
mays, E) taplalékszallito léggyokerek - Monstera sp., F) tamasztd léggyokerek -
Rhisophora sp., G) 1égzdgyodkerek - Sonneratia alba. (Scagel és tarsai nyoman)
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Gyokerek és mas szervezetek kolcsonhatasaval 1étrejové modosulasok (131.
¢és 132. abrak):

Gyokérgiimok. Pillangosviragiak (Fabaceae csalad) gyokerein gyako-
riak, Rhizobium baktériumok (Eubacteriales rend)) hatasara kialakuld
kéregduzzanatok. A giimd sejtjeiben elszaporod6 baktériumok nitrogén-
nel 1atjak el a ndvényt.

Mikodomaciumok. A gyokérgiimokhoz hasonld kindvések a gyokéren
sugargombak hatasara. A sugargomba elnevezés megtévesztd, mert ezek
is prokariora szervezetek, a gombakhoz hasonl6 felépitésti fonalas bak-
tériumok. Az Actinomycetales rendbe tartoznak. A
mikodomaciumokban is nitrogén fixalas folyik. Pl. az enyves éger
(Alnus glutinosa) gydkereiben.

Mikorrhiza (gombas gyokér). A gombahifik és hajszalgyokerek kol-
csOnhatasa gyakori jelenség a ndvényvilagban. A ndvények tdpanyag
felvétele konnyitett a gombak segitségével. Cserébe szerves anyagok
jutnak a gombaba. Két tipusuk ismert. Az ektomikorrhizas kapcsolat
jol felismerhetd, mivel a gombahifak egy sokszor szines kérget képez-
nek a gyokérszOrds zonan, mintegy atvéve a gyokérszorok szerepét. A
gyokér kéregszovetének csak a sejtkozotti jarataiba hatolnak be a hifak.
A nyitvatermd és lombosfak gyokerein altalanos. Az endomikorrhizas
kapcsolat inkdbb a lagyszaraak, (pl. orchidedk, pazsitfiifélék) korében
fordul el6. Ez esetben a hifdk bejutnak a kéreg sejtjeibe, ott
vezikulumokat vagy\és agszerli eldgazasokat, arbuszkulumokat hoznak
1étre.

Hausztériumok (szivogyokerek). E16skodd novényeknek a gazda sza-
raba (arankdk - Cuscuta spp.) vagy gyokerébe (szadorgdk - Orobanche
spp.) hatolo, tapanyagfelvételre modosult gydkerei. A parazitaik nem
fotoszintetizalnak, hancsszovetb6l taplalkoznak (aranka  fajok,
szadorgdk). A félparazitak (a fehér fagyongy - Viscum album) a faszo-
vetbdl jutnak tapoldathoz. A szivogyokerek szama és struktiraja, a kap-
csolat feliilete ¢s megvalosulasa igen kiilonb6zd az egyes fajoknal (132.
abra).
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i 3
. arbuszkolum vezikujum .

131. abra.. Gydkerek és mas szervezetek kolcsonhatasaval 1étrejovo modosulasok. A)
gyokérglimok: 2. egy vékony gyokér keresztmetszete, 1. a gyokér kéregsejtjeinek
gyarapodasaval létrejott gyokérglimd, a sejtekben baktériumok. B) ektomikorrhiza,
villasan elagazd gombakérges gyokérvég és keresztmetszete. C) endomikorrhiza,
arbuszkulumok és vezikulumok a gyokér kéregsejtjeiben. (Rost és tarsai nyoman)
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B) a parazita aranka (Cuscuta sp.) szivogyOkerekkel a gazda hajtasan, C)
félparazita fagyongy - Viscum album - a gazdanovény agan. (Priszter nyoman)

Veégezetiil e helyen is kifejezziik készonetiinket minden munkatarsunk felé, akik
hozzajarultak a jegyzet megvalosulasahoz. Elscként Dr. Borbély Gyorgynek, a Novény-
tani Tanszék vezetojének, mindeniranyu, segité tamogatdasaert. Koszonettel tartozunk
Dr. Nyakas Antonianak lektori munkdjaért. Koszonet illeti tovabbd Ari Palmat a jegy-
zet technikai szerkesztésében nyjtott odaado segitségéért.
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1. szdmb melléklet. Gyakori fa- és cserjefajaink lomblevelei. (Simon,

Bartha és Horanszky-Jarainé Komlédi nyomén)

Tudomdnyos név

magyar név

Acer campestre

mezei juhar 1

Acer platanoides korai juhar 2
Acer pseudoplatanus hegyi juhar 3
Acer tataricum feketegylird v. tatarjuhar 4

Aesculus hippocastanum

fehér vadgesztenye 56

Ailanthus altissima balvényfa 63
Alnus glutinosa enyves éger 35
Amygdalus nana térpemandula 46
Berberis vulgaris sdskaborbolya 49
Betula pendula kézdnséges nyir 17
Carpinus betulus gyertyan 20
Castanea sativa szelidgesztenye 43

Cerasus avium

vadcseresznye 25

Clematis vitalba

kbzOnséges iszalag 54

Cornus mas

hdsos som 29

Cornus sanguinea

veresgytrd som 30

Corylus avellana

kozonséges mogyord 38

Cotinus coggygria

cserszémoéree 14

Crataegus monogyna

egybibés galagonya 39




Crataegus laevigata

cseregalagonya 40

Flaeagnus angustifolia

eziistfa 45

Euonymus europeus

csikos kecskerdgd 32

Euonymus verrucosus

bibircses kecskeragd 31

Fagus sylvatica

bitkk 18

Forsythia suspensa

aranyvessz0 33

Fraxinus excelsior

magas kfris 61

Ginkgo biloba pafranyfenyé6 55
Gleditsia triacanthos lepényfa 67

Hedera helix borostyan 37
Juglans regia kozdnséges dio 65
Ligustrum vulgare kozonséges fagyal 50
Lonicera xylosteum uikorke lonc 28
Lonicera caprifolium jerikéi lonc 51
Platanus hybrida kozoénséges platdn 5
Populus alba fehér nyar 34
Populus nigra fekete nyar 16
Prunus spinosa kokény 47

Pyrus pyraster vadkdrte 13
Quercus cerris bsertiilgy 11
Quercus petraea | kocsanytalan tolgy 9

Quercus pubescens

molyhos tlgy 10

Quercus robur

kocsanyos tdlgy 8

Quercus rubra

vOrds tolgy 12

Rhamnus catharticus varjatdvis 27
Rhus typhina ecetfa 64




Ribes uva-crispa

koszméte 6

Robinia pseudo-acacia fehér akac 66
Rosa canina gyepurozsa 59

Rosa gallica

parlagi rézsa 60

Rubus cacsius szeder 58

Rubus ideus malna 57

Salix alba fehér fiiz 48

Salix caprea kecskefiiz 24

Salic cinerea rekettyefiiz 26
Sambucus nigra fekete bodza 62
Sorbus aria lisztes berkenye 23
Sorbus torminalis barkéocafa 36

Spiraea media

sziklai gydngyvesszd 52

Syringa vulgaris orgona 15
Tamarix tetrandra tamariska 53

Tilia argentea eziisthars 44

Tilia cordata kislevelii hars 41
Tilia plathyphyllos nagyleveld hars 42
Ulmus glabra hegyi szil 22
Ulmus laevis vénicfa 21

Ulmus minor

mezei szil 19

Viburnum opulus

kényabangita 7




Acer campestre 2 }4,
Acer platanoides  Acer pseudoplatanus
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Viburnum opulus

Ribes uva-crispa
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Berberis vulgaris Ligustrum vulgare
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Lonicera caprifolium

52

Spiraea media

53
Tamarix tetrandra

Ginkgo biloba



Rubus ideus

Rubus caesius

| 60
50 Rosa gallica

Rosa canina
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Juglans regia

Robinia pseudo-acacia

Gleditsia triacanthos



2. sz. melléklet. Nagyobb fajszami zdrvaterm®& rendek ill. csalddok
generativ hajtisainak bemutatisa

Asterales-Fészekviragzatiak
Asteraceae - Fészkesek: TK 5 C(5) A(5) G@) és * K5 C(5) A(5) G2)

Fészekviragzatok: A) Kerti pipitér (dnthemis nobilis), B) nagy bojto

rjan (Arctivm
lappa), C) csorbdka (Sonchus sp.) -

Viragok és viragdiagramok: a) csdporzé és a beldle kiallé bibe, b) csdves virig,
¢) nyelves virig, d} medd& csdves virdg, e) csbves virdg diagramja, f) nyelves virig
diagramja

W7

Termések: a) Sonchus sp. vacka fészekpikkelyekkel és két bobitas kaszattal, b)
Lactuca viresa hosszies6ri bobitds kaszat, ¢} a farkasfog (Bidens tripartitus)

kapaszkodbsz8rés fogas kasztja, e) A napraforgd (Helianthus annuus) bobita nélkiili
kaszatja



Asterales - Fészekviragzatiak

'

A Helianthus annuus fészekvirdgzata, Pataky Sz. raj-
zai. A fészekvirdgzat hosszmetszeti képe: vt) virdgzati
tengely, v) vacok, fp) fészekpikkely, sv) sughrvirag,
csv) kiildnbdz8 fejlettségli csdves virigok

Kiilonbdz8 fejlddési 4llapotban 1évE
csdves virdgok: A) sirgabimboés, B)
porzdérett, C) termérett, D) megter-
mékenyitett - pcs) portokes8, vp) va-
cokpikkely, kp) kaszatpikkely, mh)
maghéziireg, mk) magkezdemény,
pacs) partacsS, paz) porzdszal, bsz) bi-
beszdl, b) bibe




Araliales-Borostyanvirdgaak
Apiaceae - Emny8sok: * K5 C5 A5 G(2)

A) Virdgdiagram, B) virig modelljének hosszmetszete, d: sztilopodium,
s: csészelevél (gyakran redukdlt vagy hidnyzik), C) egy dsszetett erny8 modellje,

f: egy virdg, su: ernyBcske, bl: gallérka, b: gallér, D) két termésfélre hasadbd
(ikerkaszat) termés, m: résztermés, ¢: terméstartd

o,
"
& ‘-& i L

"A kbémény (Carum carvi) viriga (1),
ikerkaszat termése (2), termésének

hosszmetszete (3), az ikerkaszat termés
Csomorinka (Cicuta virosa) habitusképe  keresztmetszetben és a virdgdiagram (5).
Osszetett erny8 virdgzattokkal, termése 65 € endospermium, em: embrid, B:
fireges gydktdrzse f8borda, b: barizda



Capparales- Kapriviragiak

Brassicaceae - Keresztesvirdghiak: + K2+2 C4 A 2+4 G (Zvagy 4)

- virdgaik (rendszerint fehérek vagy sirgik) fiirtbe, shtoroz6 fiirtbe, vagy satorba
témériilnek

- a virdgtengelyen nektart kivélaszté kiobldsddések, nektirmirigyek taldlhatéak
- termesiik becd és becBke, benniik hirtyds replum peremén tilnek a magvak
-magjaik nem tartalmaznak magfehérjét, a tartaléktipanyagok raktarozésa
elsdsorban olaj formijdban a sziklevelekben torténik

1. Hagymas fogasir (Dentaria bulbifera), virdgzé névény. IL. Fekete mustir
(Brassica nigra): A) fiirt virdgzata és becdje, B) egy virdga, C) négyféporzés
porzdtija a fels§ 4llisa termdvel, D) virdgdiagramja, E) magjanak keresztmetszete
a totdlis csira részeivel. c) sziklevelek, r) gydkdeske



Caryophyllales- Szegflivirighak

Caryophyllaceae - Szegfiifélék: # K 5 vagy (5) C 5A 545 G (5 vagy 3 vagy 2)
- viragaik f8ként bogas virigzatokba tdmoriinek

- termésiik tok, ritkdn bogyo

p
< d

Konkoly (Agrostemma githago) generativ
hajtasrendszere virigokkal és elvirdgzas
utdni  kocsdnnyal. a) Toxikus
hatéanyagot tartalmazd aprd, gdmbdly(
magia. b) A maradd csészében lévd
fogakkal  nyild toktermése  axilis
placentacidval.

Szappanfii (Saponaria officinalis) végalié
bogas  virigzata. ¢) Egy virdginak
kinagyitott képe rojtos mellékpértaval,
ket bibeszila term8vel, axilis
placenticiojin maghézzal. d) Sokmagvi,
négy foggal nyilo toktermese.



Cyperales - Palkavirdgiak
Cyperaceae - Sisfélék vagy Palkafélék : #* P 3+3 A 340 G(3)

- a csaladban j4l nyomonkdvethetd a virdgok egyszerlisddése, a szélmegporzéshoz
valé alkalmazkodis

- a virdgok pelyvalevél tBvében fejl8dnek, lepelleveleik sertékké, sz8rdkké reduka-
lédnak, vagy hidnyoznak

- a virdgok fiizér virdgzatot alkotnak

- termésiik tdmi8be zdrt szemtermés, a szltyStermés (utrikulusz)

i o
= AW AP j

IL. Szélesleveld gyapjtisis { Eriophorum

L. Tavi kéka (Schoenoplectus lacustris), latifolium), A) virdgzé névény,

A) virhgzé ndvény, B) kétivari viraga 6 D) Kétivar@i virdga a fohér repit8sz8rokics
horogszer( sertékkel fedett redukalt le- modosult lepelsertékkel C) vir dgdiag-
pellevelekkel, C) virdgdiagramja, ramja, D) termése

D) termése

TI1. Carex sp. ( sisok): A) term8s virdg, toml8be zart term8 egy pelyvalevél honal-
j4ban és a virdgdiagram, B) porzés virig, pelyvalevél honaljiban hirom porzd és a
viragdiagram , C) fizértipusok: 1. vegyes fiizér, 2. porzés flizér 3, termds flizér



Fabales- Hiivelyesek
Fabaceae - Pillangbsvirighak: T K(5) C 5vagy C(2):3 A(9):1 G

magksz-
termd  demény
cséJnakf porzg "

Portokesd|
csdnak

fols

vitorla

'S

N

ma 41y )
evezd tkezdermény

termd ——

&

dnak

&g

porzd

csonak

{

tarmé

A pillangés virig felépitése: 1. a virdg oldalrol, 2. a virig alulrél, 3. a virdg szét-
nyitva, 4. virdgdiagram, 5. a virdg hosszmetszetben



Lamiales- Ajakosvirdghak
Lamiaceae - Ajakosak: TK(5) C(5) A 2+2 G(2)

Pofok arvacsalan (Lamium orvala). a) Virdgos hajtds, b) makkocska termések a
maradd csészében, keét fellevéllel, ¢) egy elaioszémas résztermés, d) a virdg rajza
hosszmetszetben, e) virdgdiagram, f) szbveti eirendez8dés az ajakos ndvények
négyél szdrinak keresztmetszetén.(Hegi nyoman)



Lamiales- Ajakosviraghak
Lamiaceae - Ajakosak: T K(5) C(5) A 2+2 G(2)
Salvia sp.: TK(5) C(5) A 2+ G(2)

L Orvosl zsilya (Salvia officinalis). a) vi-

ragos hajtisa, k) makkoceskéja, g) virdga,

h) a virdg rajza hosszmetszetben
II. Kerti kakukkfld (Thymus vulgaris). a) a
virAgzé ndvény, b) himnds virdg, ¢) termds
virdg, d) forrt csésze a kihajlo kétigh bibe-
szallal, €) termé&, f) porzd.(Hegi nyomén)



Liliales - Liliomviraghak

1.Liliaceae - Liliomfélék: = P 343 vagy P(3+3) A3+3 G(3)
2.Amaryllidaceae - Amarilliszfélék: # P 3+3 A 3H3G3)
3.Iridaceae - Nésziromfélék: » vagy TP 3+3 A 3+0 G(3)

bogydtermés

Soktérd{i salamonpecsét
( Polygonatum odoratum)

Sérga nészirom (Tris pseudacorus) | !W
Tarka safriny —» 4

{ Crocus reticulatus) % }“3‘%%



Ranunculales - Boglarkik
Ranunculaceae - Boglarkafélék: #P 3+3 vagy K5 C5 AL G.
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A) Kiiszb boglirka (Ranunculus repens) és viriginak hosszmetszete, B) Mezei
szarkaldb (Consolida regalis) és virighnak hosszmetszete, C ) Sisakvirag (dconitum
sp.} virigos hajtds, virdginak hosszmetszete és virdgdiagramja, D) spirociklikus
virhg hosszmetszetben és alaprajzban, k-1) aszmag és aszmagesokor, n) tisz8termeés,
m-o) tiisz8csokrok (Dénos nyoman)



Solanales-Burgonyavirdgtiak
Solanaceae - Burgonyafélék: * K(8) [C(5) AB)] C2)

Nadragulya (dtropa belladonna) virdgos, terméses hajtdsa (1), bogyd termése
hosszmetszetben (2). A dohiny (Nicotiana tabacum) virfga (3). A burgonya
(Solanum tuberosum) viriga hosszmetszetben (4). A beléndek (Hyoscyamus niger)
termése a csészével, viriganak diagramja és virdgos hajtisa (5). A maszlag (Datura
strameonium) virdgdiagramja és virdgos hajtasa (6).



Solanales-Burgonyavirdgiak
Serophulariaceae - Thtikafélék: * K(4-5) C(4) A2vagy 4vagy 5 G(2)

Sziirke veronika (Feronica incana) flizér
virdgzata. a: virdgos hajtds, b: egy virdg
nagyitva

Varonica
{veronika)

Qigitatis
(gydseivirdg)

Piros gylszivirig (Digitalis purpurea)
fiizérvirdgzata és hajtdsrészlete



Poales-Perjeviraghak
Poaceae - Pazsitfiifélék A

Gl

Virigok és kaliszkik: A) A kanirikéles (Phalaris phalaroides) virdga és pazsitfil
virdigmodell. B) A kanédrikdles egyvirdgh flizérkéje, C) T8bbviragh fiizérke modellje
és a puha rozsnok (Bromus mollis) t6bbviragh fiizérkéje, GI) gluma, P) palea, F) a
fiizérke tengelye, Fl) flosz, Lo) lodikula, O) ovarium, St) sztimen, Sy) tollas sztilusz,
(Bell nyomén)

L. Angolperfe (Lolium perenne) kaliszénak disztlis része négy flizérkével. II. A
kaldszorsé és a kaldszpadkiak a pelyvakkal, virdgok nélkil. TII, Végallé flizérke két
pelyvéval, IV. Az oldalhelyzet(l fiizérkéken csak egy pelyvalevél fejl8dik ki. (Troll
nyomén}



Poales - Perjeviragtiak
Poaceae - Pazsitfiifélék

Virdgzattipusok a csaladban: a) sz8rfif (Nardus stricta) - laza kalasz, b) angolperje
(Lolium perenne) - tobbviragl fiizérkékb6l felépiils laza kalasz, c) tarackbiiza
(Agropyron repens) - sl kaldsz, d) sovény tippan (dgrostis tenuis) - laza buga, e)
selyemperje (Folcus lanatus), f) rezg8fil (Briza maxima) - fiizéres fiirt, g) csomos
ebir (Dactylis glomerata) - csomds buga, h) franciaperje (Arrhenatherum elatius),
i} kenyérblza (Triticum aestivum) - témétt kalisz, |) kétsoros arpa (Hordeum
distichum) - tOmott kalisz. @) gluma, S) fiizérke, R) virigzati tengely. (Bell és
Strasburger nyoman)



Poales - Perjevirighak

A zab (4dvena sativa). a) laza buga virigzat, b) hirom fizérkéje, ¢) egy kétvirdgh
Rizérke, d) egy wvirdg, e) virdg a tokliszok nélkil. (Pokorny nyomaén)



3. szdm{ melléklet. Néhany zdrvatermé faj magja, csirdzdsa és
csirandvénye

sziklevél

fBgydkér | LY
/- mellékgyokérzet

Allium cepa (vSrdshagyma) magja, epigeikus csirdzisa és a kifejlett ndvény
kicsinyitett rajza az elsS évben

A Zea mays (kukorica)
szemtermése &s hipogeikus
csirdzisa




hajts lomblevelekkel

Fagus sylvatica (biikk) killénbdz8 fejlettséghi csirandvényei és hajtasa a kifejlett
lomblevelekkel

rizéma,
végén fiatal tuberrel

Solanum tuberosum (burgonya) magrdl kelt fiatal egyede



sz&ros maghéj

‘% sziklevelek

% " hipokotil

(A

Lycapersicon esculentum (paradicsom) magja és epigeikus csirazisa

termésfal a még
hajtogatott szikleveleken

- f8gydkér

ikerlependék fele hosszmetszetben

Acer platanoides (korai juhar) ikerlependék termésének fele, magja, embrioja és
csirandvénye a termésfallal



epikotil
maghéj ) )
sziklevél 1, hipokotil

oldalgyBkerek

Ricinus communis (ricinus) magjinak epigeikus csirizésa

Pisum sativum (vetemény borsd) magjinak hipogeikus csirdzdsa
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