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Zarovizsga tétel cime: A zarvaterm6 novények szaporodasa. (A vegetativ-reproduktiv atmenet. A virag felépitése, az ABC
modell. A viragzas indukcidjanak fény- és hémérséklet szabalyozasa — fotoperiodizmus, vernalizacid. A n6i és him
gametofiton. A kettds megtermékenyités folyamata. A mag és a termés tipusai, szervezédésuik, funkcioik.)

A felkésziléshez ajanlott ,,A Novények Elete” jegyzet 4. Rész a zdrvatermd novények egyedfejlédésének szakaszaival
foglalkozd fejezeteinek tanulmanyozasa is. Elérhetdség: http://eta.bibl.u-szeged.hu/2309/.

A magvas novények élete soran két életszakasz (ivaros és ivartalan) kilonithet6 el egymastdl. Az ivartalan (sporofitikus)
életszakaszban a novény diploid (2n) sejtekbdl all, mely sejtek meidtikus (szamfelez6) osztoddsdval alakulnak ki a haploid
(n) sporak melyekbdl azutdn mitdzissal (szamtartd osztoddssal) alakul ki a him (pollen) és a néi (embriozsak) gametofiton
(ivaros azaz gametofitikus életszakasz), amelyben az ivarsejtek (gamétdk) differencidlddnak. Az ivarsejtek egyesulésével
jon létre a diploid (2n) zigota, amibdl uj sporofiton fejlédik. Zarvatermbékben a gametofiton egy mddosult hajtas, a virag,
specialis szerveiben, az ivarlevelekben (porzo, termd) fejlédik.




A vegetativ-reproduktiv egyedfejlodési atmenet — a virag kialakulasa

A viragzas folyamatanak elinduldsa jelzi, hogy a magvas novények vegetativ egyedfejl6dési szakaszat felvaltja a reproduktiv szakasz. A
vegetativ-reproduktiv &tmenet soran a csucs és/vagy axillaris vegetativ hajtasmerisztéma atprogramozasa megy végbe, melynek
eredményeként viragzati, illetve virag merisztémava alakul. A kialakuld viragmerisztéma létrehozza a viragokat, amelyek specializalt

hajtasok, specializalt szervekkel.

Hajtasmerisztéma tipusok

Vegetativ: folytonosan névekvé (_),

minden néduszon vegetativ szerv (levél).

Viragzati: folytonosan névekvé (_), a

néduszokon vegetativ szerv (virdgzati levél), vagy
virag merisztéma fejlédik.

Virag: korlatozott névekedésti (determinalt), négy
nddusz, mindegyiken mas viragszerv fejlédik: csésze
(védelem/megporzas); szirom (védelem/megporzas);
porzé (him ivarlevél, megtermékenyités); termé (néi
ivarlevél, megtermékenyités, mag/termés fejl6dés)

Indeterminalt

viragzat merisztéma

Determinalt
virag merisztéma

Determinalt
virag merisztéma

A virag(zat)merisztéma identitasa

Virdgmerisztéma azonossagi transzkripcids faktorok:
és

(hidnyukban a virdg szervei helyett levélszer( szervek

fejlédnek - ,,alviragok”)

A merisztéma indeterminalt névekedéséért
a fehérje felel6s
(hidanyaban terminalis virag fejlédik)

A struktardjat (tipusat) a

ésa és
gének antagonizmusa szabja meg (kélcsénésen
gdtoljdk egymads kifejez6dését térben és idében).

A kiterjesztett ABC modell — a kvartett modell:

A ,kvartett modell” szerint minden viragorvben egy négy tagu (kvartett) transzkripcids
faktor komplex vesz részt a szervazonossag kialakitasaban, az ,,A”, ,,B” és ,,C” faktorok
mellett minden komplexben jelen vannak az ,,E” funkcié” faktorai, ezekre minden
orvben sziikség van — hianyuk ,,dlviragokat” eredményez. Az ,,E” faktorok kapcsoljak
egymashoz az egy-egy orvre jellemz6 ,A”, ,B”, ,C” faktorokat.

A viragszervek identitasa
(az ,,ABC” modell)

A négyféle virdgszerv (csésze, szirom, porzo,
terma) kialakitasdért harom transzkripcids faktor
csoport (,,A”, B” és ,,C” funkcid) felel. Ez ugy
lehetséges, hogy az egyes viragorvokben
kiilonb6z6 kombinacidik vannak jelen: csésze
(,A”); szirom (,,A” és ,B"); porzé (,,B” és,,C"),
termé (,,C”). ,,A” és ,,C” egymas kifejez6dését
gatolja, ami megmagyardzza az egyes funkcio
mutansok fenotipusat.

Az ABC modell altalanos érvényti, a kiilonb6z6
virdgtipusok az ABC gének szamaval, térbeli
kifejez6dési mintazatdval magyarazhatoak.
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A vegetativ-reproduktiv egyedfejlodési atmenet — a viragzas ideje

A viragzas pontos id6zitése nagy jelentéségl a ndvény sikeres szaporoddsa szempontjabodl. A virdgzas idejét belsé (endogén) tényezbk (pl.
bioldgiai kor) és kiils6, kornyezeti tényez6k (pl. fény, h6mérséklet) hatdrozzak meg. A virdgzast befolyasold tényez6k végs6ésoron a
virdgmerisztéma identitdsi gének (LFY, AP1) kifejez6dését inditjak el a hajtdsmerisztémaban.

A ,,nappalhossz” és a viragzas A vernalizacio

A novények egy részének viragzasat az éjszaka hossza befolyasolja A novények egy részének viragzasahoz hosszabb ideig tartd alacsony
»Rovid/hosszu nappalos” ndovény: viragzik, ha az éjszaka hossza egy (fagykozeli) h6mérséklet sziikséges. A vernalizacié nem inditja el a
kritikus értéknél hosszabb/rovidebb viragzast, csak képessé (kompetenssé) teszi a névényt a viragzasra.
»,Hosszunappalos” névény (Arabidopsis): a CONSTANS A vernalizacids szabdlyozds lényege egy viragzasi

(CO) transzkripcids faktor kifejez6dése cirkadian
ritmust mutat a levélben, alkonyati maximummal.
Rovid nappalok mellett a kifejez6dés csucsa sotétre esik
és a CO fehérje lebomlik. Hosszunappal mellett a CO
fehérje termel6dése mar fényben megkezdddik, a fény
fotoreceptorokat aktivalva megakadalyozza CO
lebontasat. CO a levélben elinditja az FT fehérje
termel&dését. FT a hajtascsucsba transzportdlédik, ahol Ha a hideg periodus utan a novényt melegre
kozvetve elinditja AP1 és LFY termel6dését. helyezzik, az FLC expresszio akkor sem tér vissza. A
FT=,florigén”, azaz virdagzdsi ,,hormon” (nem klasszikus virdgzasi kompetencia tartésan megmarad a
hormon, hanem egy mobilis szabdlyozo fehérje) novény egész tovabbi életében.

represszor (FLOWERING LOCUS C, FLC) végleges
kikapcsolasa a hideg altal. Ez a , kikapcsolas” a
kromatin atszervezését jelenti a represszor gén
(FLC) 16kuszdnal. Ez un. epigenetikus szabalyozas,
ami a hiszton fehérjék modosulasan alapul,
megakadalyozva transzkripcids faktorok
bekotédését az FLC promodteréhez.

A viragzas integrator faktorok:
LFY és AP1 regulatorai
Hianyuk késlelteti, tultermelésik elinditja a

vegetativ-reproduktiv atmenetet (a virdgzast):
FLOWERING LOCUS T és D (FT, FD)
SUPPRESSOR OF CONSTANS (SOC1)

»ROvidnappalos” novény (rizs): a fény nem a CO-szer( fehérje lebontdsat csak A hideg igény (vernalizacid) és az éjszaka hosszanak (hosszabbodé nappalok)
konformaciodjat szabalyozza. Esti fényben a CO viragzasi represszorként, sotétben érzékelése egyiittesen lehetové teszi a novény szamara a viragzas tavaszra
virdgzas aktivatorként mikodik, szintén egy FT-szer(i fehérje génjét aktivalva. valo idGzitését.

A biolagiai kor: hasonldan a vernalizdci6hoz nem valtja ki a viragzast, csak képessé teszi a névényt arra. A bioldgia kort transzkripcids faktoroknak a korral (pl.
levélszammal) valtozd expresszidja ,méri”.

a viragzast szabalyozé hormon. Befolydsolja a viragzasi gének kifejez6dését. A vernalizacios igényt bizonyos novények esetében meg lehet kerilni

gibberellin kezeléssel, FLC kikapcsolasa nélkdl.




- A n6i gametofiton fejl6dése a ndi ivarlevélen, termében (gynoeceum) térténik, melynek részei: bibe, bibeszal, maghdz
- atermdlevél belsé felszinén helyezkednek el a maglécek (placentak), ezeken differencidlédnak a magkezdemények
(ovulum), benne fejl6dik a n6i gametofiton: az embridozsak

- A magkezdemény részei:

- test (nucellusz), benne az embridzsak, korilotte peteburok (integumentum)

- peteszdj (mikropile): az integumentum dltal szabadon hagyott nyilas

- koldokfolt (chalaza): az a rész, ahol az integumentumok és a nucellusz mar nem kilonl el
- koldokzsinor (funikulusz): a magléchez kapcsolja a magkezdeményt

MEGASPOROGENEZIS: MEGAGAMETOGENEZIS

1. A nucellusz egy csucsi sejtjébdl archespdra sejt 1. A funkcionalis megaspora (n) mitdzissal |étrehoz 8 sejtmagot
differencialdodik 2. Asejtmagok a polusok felé vandorolnak, majd mindkét

2. Az archespéra mitotikus osztodasaval kialakul egy pdluson 3-3 sejtmag citoplazmaval és fallal kdrilvéve magat
fedOsejt és egy megaspodra anyasejt sejtté kulondl el:

3. A megaspora meidzissal 4 utddsejtet hoz létre - A mikropile felé elhelyezked&k: a petekésziilék sejtjei
(tetrad) (1 petesejt+2 segitd sejt(szinergida))

4. A 4 megaspora kozul 3 programozott sejthalallal — A chalaza felé elhelyezkeddk: az ellenlabas sejtek
elpusztul, az egy megmarado a funkcionalis - A két kdozponti mag 6sszeolvadva az embridzsaksejt diploid

megaspora k6zponti magjava alakul.



A him gametofiton kialakulasa

- A him gametofiton fejlédése a him ivarlevélen, a porzén (androecium) torténik, melynek részei: portok, porzdszal
- A porzészal (filamentum) feladata:

tapanyag, és vizellatottsag biztositasa a portok szamara
sikeres megtermékenyités biztositasa a portok pozicionalasaval

- A portok (antéra) 4 kamrabadl all-> ezek a pollenzsakok (mikrosporangiumok), bennik fejlédik a him gametofiton: a

pollen

MIKROSPOROGENEZIS:

1.

Az antérakezdemény epidermisz alatti sejtrétegében létrejonnek
az archespodra sejtek

Az archespora sejt asszimetrikusan osztodik—> létrejon az
elsddleges fali sejt+ az elsbdleges sporogén sejt

Az elsédleges fali sejt mitozissal |étrehozza a pollenzsak
szomatikus sejtrétegeit (endotécium, koztes réteg, tapétum)

A sporogén sejt mitozissal |étrehozza a mikrospora anyasejteket
A mikrospdra anyasejtek meidzissal |étrehozzak a 4 haploid
mikrosporat (tetrad)

A mikrospdrak elvallnak egymastadl és a vegetativ sejtektdl,
megnagyobbodnak, és kalléz tartalmu faluk képzédik.

MIKROGAMETOGENEZIS:

1.

= B

A mikrosporak sejtmagja periférialisan
rendezGdik—> kialakul egy polaris sejt

A polaris sejt mitozissal aszimmetrikusan
osztodva létrehozza a két magvu pollent (nagy
vegetativ sejt, beleagyazdédva egy csirasejt)

A vegetativ sejt kilép a sejtciklusbdl

Csirasejt mitdzissal |étrehozza a 2 himivarsejtet
Harom magvu pollen (= him gametofiton) a nagy
vegetativ sejtbe beagyazddott két kisebb
himivarsejt.

A pollen specialis, rendkivul ellenallé fallal
rendelkezik, melynek kdszenhet6en sokaig
megorzi életképességét.




Megporzas (pollinacio)

Folyamata:

- A pollenszem megtapad a bibe felszinén

- A pollen vizet vesz fel (hidratalodik)

= A pollenfal valamelyik csirakapunal (sztdmium) felszakad

— A vegetativ sejt egy tomlét hajt (pollentomld), amely benne a 2 himivarsejttel a bibe faldban halad, majd behatol a
bibeszal belsé szoveteibe és eljut egészen az embridzsakba (az egyik szinergida sejtbe)

- A pollencs6 vége szétrobban (okai: emelked6 ozmotikus nyomas+a pollencsé falanak gyengulése)—> kiszabadul a 2
himivarsejt

A pollinacio tipusai:

1. Idegenmegporzas (xenogamia): ekkor a megporzas egy faj két egyedének viragai kozott zajlik le; genetikailag a
legidealisabb

2. Onmegporzas (autogamia): ekkor a megporzas egy faj ugyanazon egyedének viragai kozott zajlik le

Az 6nmegporzds gatlasanak tipusai:

novekedését.

Kettdés megtermékenyités

A felhasadt pollentoml6bdl kiszabadult 2 himivarsejt egyike a petesejttel, a masik a kozponti sejttel olvad 6ssze:
- petesejt + himivarsejt—> zigdéta—> Uj egyed

- kozponti sejt + himivarsejt = triploid sejt—=> endospermium




Milyen folyamatok eredményeképpen alakulhat
ki a mag?
1. szexuélis-ivaros:|KETTOS MEGTERMEKENYITES

2. aszexualis-ivartalan: APOMIXIS: ebben a folyamatban a zigéta
majd abbdl az embrio keletkezése a magkezdemény diploid
kromoszoémaszammal rendelkez6 sejtjeibbl (nucellusz sejt, diploid
petesejt) indul el, a petesejt megtermékenyitése nélkiil.

Milyen szakaszai vannak a mag fejlédésének?
embridgenezis, magfeltoltédés, késbi érés, maghullas

Mely hormonok szabalyozzak a mag érését?

abszcizinsav (ABS), gibberelinsav (GA3)

- magas ABS/GA3 ardny : érés elGsegitése, magnyugalom
indukalasa, csirdzas gatlasa

— alacsony ABS/GA3 ardny: magnyugalom megtorése, csirazas
indukalasa

Milyen csoportjai vannak a magvaknak
szarazsagtlirés alapjan?

_____________________________________ x e
' 1. ORTODOX MAGVAK: ' - 2. REKALCITRANS i
' - a mag érése soran a mag “ Nem alakul ki a szarazsagtdreés !

!

| szarazsagturove valik, pl. paradicsom " mechanlzmusa pl mango

Milyen részei vannak a magnak?
maghéj+embrié+endospermium

Hogyan és mibél alakul ki a maghéj?

- A magkezdemény burkabdl (integumentum) alakul ki

- Kialakulasat a kett6s megtermeékenyités inicialja, majd
az embrid és az endospermium fejlédése koordinalja.

Hogyan alakul ki az endospermium?

3 fejlédési tipus:

= celluldris: szabalyos osztodasok

- helobidlis: 2 sejt keletkezik, a kisebb nem osztddik
tovabb, a nagyobb a nuklearis utat koveti

—2 nukledris: ez a legelterjedtebb, 2 fazisa:

1. cénocitikus fazis: csak magosztéddsok, nincs citokinezis

2. celluldris fazis: sejtek elhatdroléddsa, sejtosztéddsok

— . ——— ey

Milyen csoportjai kiilonithet6k el a magvaknak az i
endospermium megléte alapjan? i
1. endospermikus magvak: az endospermium :
megmarad a mag kifejlett koraig, pl kukorica i
2. nem endospermikus magvak: az endospermium l
mérete minimdlisra csokken, vagy teljesen eltiinik az i
érett magban, pl ludfii |



A termeés: a zarvatermék jellegzetes szerve, melynek a funkcioja a mag védelme és elterjedésének elbsegitése

A termések kialakulasanak szakaszai:

1. szakasz: intenziv sejtosztddasok, a termé fala névekszik, meghatarozo
hormonok: auxin, GA3

szakasz: sejtmegnyulds, a termés n6, meghatdrozo hormonok: auxin,
GA3, brasszinoszteroid

3. szakasz: érési szakasz, meghatdrozo hormonok: abszcizinsav, etilén

Mivel a termés a termdbdl fejlédik, fontosabb részei
visszavezethet6k a viragfejl6dés soran kialakuld termé részeire

|
} |
| |
I |
I |
| |
ré . 7 7”7 4 I
| A.  Valoddi termés: csak a termd vesz részt a 2
I . 7 7 ' .
| kialakitasaban |
I <t 7 d . d 7 . ' . é rd d
| B.  Altermés: mas viragrész is részt vesz a kialakitasaban l

rd I

: (vacok, kocsany) |
|

Milyen a termésfal felépitése?
A. Husos termések: a termésfal sok vizet tartalmaz
B. Szdraz termések: a termésfal nem, vagy kevés vizet

Husos termések tipusai
Az érés kezdetén van e klimakterikus légzés?

e 0 S Erés kezdetén |égzés intenzitdsa nd, > !Eres kgzdeten sem a légzés
. 2 , . | amit megel6z egy etilén szintézis intenzitasban, sem az :
Szaraz termeések tipusai ! csuics etilén szintézisben nincs I
oo V' é [J . ’ ? " , :

Hogyan tortenik a mag elterjesztese: . > 2 etiléntermeld rendszer miikodik: csues _ |
. , , , i 1. Eretlen gyiimolcsdkben az etilén gatolja —> Az érés dregedési folyamat, |

A. Felnyilo termeések  B. Zart termések i a sajat szintézisét (- feed back) els6sorban az abszcizinsav |
- tiuszé - becd - lependek - makk i 2. Erett gyiimélcsdkben az etilén serkenti szabalyozza !
- hively  -becéke - ikerlependek - makkocska i a s?{ét,szinté%isét (+ feed back) > Utdérésre nem képesek i
- tok - kaszat - aszmag - Utoerefre képesek S Pl s7816 i
- ikerkaszat - szem i - Pl. bandn |

Az érés célja, hogy a termés a magokat védje és azok i Az érés célja, hogy a termést allatok elfogyasszak és a magokat elterjesszék: |
fizikai (mechanikai erd, szél, viz, allatok) elterjesztését i a termés szine megvaltozik, fala meglagyul, cukrokat, iz és illatanyagokat !
biztositsa. ' halmoz fel, allatokra karos anyagokat (pl. tanninok) lebont. i




