A növények élettana 
(főleg zárvatermőknél)
A) Általában

1. A növényélettan a növények életeinek okát kutató, oknyomozó tudomány: megfigyelések alapján megmagyarázza az életjelenségek anyagi okait, belső-külső feltételeit, törvényszerűségeit. 

2. A növények környezetükkel szoros kapcsolatban vannak, onnan veszik fel szükséges tápanyagaikat: a vizet és ásványi sókat, a szén-dioxidot, valamint a fényenergiát.

3. a növényeknek is az élő szervezetekre jellemző életjelenségeik vannak:

· anyagcsere

· ingerlékenység, mozgás

· szaporodás, öröklődés, változékonyság,

· növekedés, fejlődés.

B) A téma áttekintése
A növények anyagcseréje
· Vízgazdálkodás

· Fizikai és élettani folyamatok, a víz mozgása;

· Ásványianyag-forgalom

· Felvétele, felhasználása, leadása

· Szerepe a növények életében

· Hiánybetegségek;
· Szénanyagcsere

· A szén felvétele (fotoszintézis), beépítése, leadása.

· Nitrogén-anyagcsere

· Felvétel – beépítés – leadás

· Eltérő táplálkozási típusok

· Szaprofiták, paraziták, rovaremésztők, együttélők.

· A növények ásványianyag-felvétele a talajból és szállítása a növényben

· A növények gázcseréje

· A növények anyagszállítása és kiválasztása

A növények ingerlékenysége és mozgása

· Környezeti ingerek          növényi mozgások típusai.

A növények szaporodása
· Ivartalan

· Ivaros – megporzás, megtermékenyítés
A növények egyedfejlődése
· Csírázás

· Növekedés

· Fejlődés

· Regeneráció

C) A növények anyagcseréje

Vízgazdálkodás
Lényege: 

· növények vízgazdálkodásán a víz felvételét, szállítását, átalakítását, illetve leadását értjük;

· ebben fizikai és élettani jelenségek szerepelnek.

A víz jelentősége a növények életében:

· Tápanyagfelvételkor: víz oldószer, szerkezeti anyag, szállító közeg;

· Fotoszintézisben: fotoszintetikus oxigén, redukáló hidrogén;

· Hőszabályozás: a párologtatás hőt von el a növénytől.

A vízfelvétellel kapcsolatos fizikai jelenségek:

· Duzzadás: a duzzadásra képes növényi részek pl.: magvak keményítőszemcsei vízburkot vonnak maguk köré, térfogatuk növekszik, a mag duzzad;

· Diffúzió: különböző anyagok részecskéinek egymás közé hatolása a hőmozgás hatására; az anyagszállítás legegyszerűbb módja; a sejthártyán a valódi oldatok részecskéi áthatolnak, kiegyenlítődésre törekszenek;
· Ozmózis

· két különböző, de azonos oldószerű és hőmérsékletű folyadék félig áteresztő hártyán keresztül érintkezik egymással,

· a kevésbé tömény oldatból az oldószer a hártyán keresztül benyomul a töményebb oldatba és azt felhígítja,

· a töményebb oldat fizikai nyomása nő,

· amikor a fizikai nyomás annyira megnő, hogy egyensúlyt tud tartani a koncentrációkülönbség miatti oldószerbeáramlással, dinamikus egyensúly alakul ki; az ekkor mérhető nyomás az ozmózisnyomás;
· Turgor: az ozmózisnyomás nyomást gyakorol a sejthártyára, illetve a sejtfalra, ugyanakkor a sejthártya, illetve a sejtfal is a plazmára; ez a kétirányú nyomás a turgor, mely kialakítja az élőlények, a növények rugalmas és szilárd tartását.

A vízfelvétellel kapcsolatos élettani működés:

· A sejtfal permábilis (átjárható), a kolloid méretű oldott részecskék is képesek rajta keresztül diffúzióval átjutni;
· A sejthártya szemipermábilis (félig átjárható), csak a kolloidnál kisebb méretű részecskéket (a valódi oldatok részecskéit) engedi át diffúzióval;

· A sejthártya aktív működéssel – a növényi szervezet igényeinek megfelelően – koncentrációkülönbség ellenére is képes ásványi anyagok felvételére;

· A gyökérszőrök sejthártyája veszi fel a vizet és az ásványi sókat.

A víz mozgása a növényekben: 

· A szállítás ozmotikusan történik, sejtről sejtre: 

Gyökérnyomás: a gyökér felszívó tevékenysége következtében keletkező hatóerő a vizet és a benne oldott sókat az edénynyalábokba préseli és a levélzet irányába nyomja.

Szívóerő: a párologtatás okozta szívóhatás a hajtás edénynalábjaiban;
Leadás: 

· Párologtatással: a párolgás aktív folyamat, amelyben a növény a vizet levélfonákjainak gázcserenyílásain keresztül, légnemű halmazállapotban eltávolítja.

· Guttációval: a levegő nagy páratartalma esetén a növény nem tud párologtatni; ilyenkor a víz a gyökérnyomás hatására cseppfolyós halmazállapotban távozik a levélfelületről (könnyezés).

· A plazmolízis:  a sejtek vízveszteségének következménye lehet: a plazmatömlő leválik a sejtfalról.

Ásványianyag-forgalom

Lényege: ásványianyag-felvétel, - felhasználás, leadás:


Felvétel: ionok formájában a talajból aktív transzporttal,

Felhasználás: az asszimiláció során a növényi szervezetet felépítő vegyületeket alkotórészévé válnak.

Leadás: vegyületeinek formájában zárványok, kristályok, sejtnedvben elkülönítve.
a) Egyes elemek szerepe a növények életében:

	N
	fehérjék, nukleinsavak felépítése, a hajtás fejlődése

	P
	nukleinsavak felépítése, légzés, virág- és magképzés

	K
	keményítő- és cukorképződés, a hajtás fejlődése

	Mg
	klorofill képződése

	Fe, Cu
	enzimek alkotórészei

	Ca
	gyökérzet fejlődése


b) Hiánybetegségek:

· Valamilyen ásványi anyag hiánya vagy csökkent mennyisége a növénykárosodását idézi elő;

· Ásványianyag-csere vizsgálata vízkultúrás kísérletben

Oldatsorozatot készítenek, amelyben csak egy oldat tartalmazza a növényszámára szükséges valamennyi elemet, a többi oldatból egy-egy elem hiányzik: a növény növekedése és fejlődése alapján a hiányzó elemek szerepére következtetnek.

· Minimumtörvény: a növény a rendelkezésre álló ásványi nyersanyagokat a viszonylagosan legkisebb (minimális) mennyiségben jelenlevő elem arányában hasznosítja.

Szénanyagcsere

Lényege: 

· szén (C) a szerves vegyületek fő alkotórésze, a szénvegyületek a sejtek energiaforrásai;

· szénanyagcsere lépései: 

felvétel: a fotoszintézis folyamatában történik

beépítés: kémiai reakciók sorát igényli

leadás: a disszimiláció során, légzés és erjedés révén.

a) a szénfelvétele

· fotoszintézis

Meghatározása: az autotróf asszimilációnak az a formája, amelyben a szervetlen anyagnak szervessé való átalakítása fényenergiával történik; a zöld növények a levegő CO2-ból, vízből – a napfény energiájának felhasználásával szerves vegyületeket készítenek.

Lépései: 

· fényszakasz (fotolízis)

a vízmolekula a fényenergia hatására bomlik:

2 H2O   fény és klorofill        2 H + + 2 OH-

A hidrogénionok elektrofelvétellél redukálódnak, az OH--anionok oxidációja során keletkezett O2 visszakerül a légkörbe.
· sötétszakasz:

CO2 ekkor redukálódik a vízmolekulából származó hidrogénnel, szénhidrátok keletkezése: szőlőcukor              keményítő

Jelentősége:
Szerves anyag előállítása,

Napfényenergia megkötése,

O2 felszabadítása.

Kemoszintézis: az autotróf asszimiláció másik formája, amelyben a szervetlen anyagoknak szervessé való átalakítása kémai energia felhasználásával történik, csak prokarióták képesek rá!
A fotoszintézis helye a levél:
· A gázcserenyíláson át áramlik be diffúzióval a CO2.

· Az asszimiláció alapszövet sejtjeiben folyik a fotoszintézis; a víz a gyökérből a farészen át kerül ide, 

· A gázcserenyíláson át áramlik ki diffúzióval a keletkezett oxigén.

b) a szén beépítése

asszimiláció

· felépítő, energiaigényes folyamat, a maga által előállított szerves anyagot a növény átépíti, így hozza létre az összes szükséges vegyületet; a szénhidrátok átalakulhatnak a növényi testet felépítő több szerves vegyületté;
· autótróf élőlény: a saját szerves anyag előállítására szervetlenből is képes;

· a heterotróf élőlény: a saját szerves anyag előállításához feltétlenül idegen szerves anyagot kell felvennie;

· szénraktározás (energiaraktározás)

a szőlőcukor oldott állapotban a levelekből a szállításra differenciálódott háncsszöveten át a raktározó szervekhez jut;

a raktárakban a szőlőcukor keményítővé polimerizálódik és a színtelen színtestekben felhalmozódik.

c) a szén leadása
disszimiláció: lebontó, energiaszolgáltató anyagcsere-folyamat
· légzés: az energiafelszabadulás nagymértékű: szerves vegyületek bomlása molekuláris oxigénnel (O2) történik, szén-dioxid (CO2) keletkezik
· erjedés: prokarióták képesek rá, az energiafelhasználás kisebb mértékű, oxigén nélküli az alkoholos, tejsavas, vajsavas erjedés, oxigén jelenlétében zajlik az ecetsavas erjedés;

· a disszimiláció helye minden sejt:
· diffúzióval áramlik be az oxigén,

· diffúzióval áramlik ki a szén-dioxid.

Nitrogén-anyagcsere

Lényege: 

· nitrogén (N) a fehérjék és a nukleinsavak felépítésében mindig részt vesz,

· a nirtogén-anyagcsere lépései: a nitrogén felvétele, beépítése a szervezetbe és leadása.

· Felvétele: 

· A talajból, főképpen nitrit-, nitrát- és ammónium-ionok formájában,

· Légköri nitrogénből, a nitrogénkötő baktériumok közreműködésével (szimbiózis).

b) Beépítése: kémiai reakciók sorozatával.

c) Leadása: az elhalt növényi részek rothadásakor a rothasztó baktériumok a fehérjék nitrogénjét ammóniává (NH3) alakítják.

Eltérő táplálkozású típusok

Lényge: 

Egyes fajok táplálkozásukban szerves anyagot használnak fel, vagy az autotróf táplálkozás mellett szerves táplálékot is igényelnek.
a) szaprofiták:

televénylakók: elhalt növényi vagy állati szervesanyag-maradványokon élnek, pl.: nem élősködő gombák, baktériumok, nyálkagombák;

kizárólagos szaprofiták: klorofillt nem tartalmaznak, kizárólag csak elhalt szervezetek bomló termékeiből merítik szerves-szükségletüket, oxigén jelenlétében korhadást, oxigén hiányában rothadást okoznak;

nem kizárólagos szaprofiták: először elhalt növényi szöveteken telepszenek meg, később a fa élő szöveteibe hatolva élősködnek, pl.:taplógombák;

félszaprofiták: klorofillt tartalmaznak, fotoszintézisre képesek, azonban a talaj szerves anyagait is felveszik, pl.: algák, növényi ostorosok, virágos növények közül a körtike.
b) paraziták: 
élősködők: táplálékként az élő szervezetek szerves anyagait veszik fel;

kizárólagos paraziták: klorofillt nem tartalmaznak, kizárólag élő szervezetek szerves anyagait szívják fel, pl.: aranka;

nem kizárólagos paraziták: nemcsak élő, hanem elhalt szervezetek bomló anyagaiból is képesek táplálkozni (pl.: parazita prokarióták);

félparaziták: klorofillt tartalmaznak, fotoszintézisre képesek, a gazdanövényből főleg vizet és sókat szívnak el, pl.: fagyöngy, fakín;

c) rovaremésztők (inszektivorák):
klorofillt tartalmaznak, fotoszintetizálnak, nitrogénben szegény, lápos talajon élnek, erőteljesebb fejlődésükhöz állati fehérjét is fogyasztanak, ezért leveleik rovarfogásra módosultak; mirigyszőreik fehérjebontó enzimeket választanak el, pl.: kereklevelű harmatfű, kancsóka.

d) együttélők (szimbionták):
két vagy több különböző fajhoz tartozó szervezet társulása; egymásrautaltságot fejez ki;

zuzmószimbiózis: tömlősgomba-fonalak együttélése egysejtű zöld- vagy kékmoszatokkal: a gomba vizet és sót vesz fel, az alga fotoszintetizál;

baktériumos gyökér: baktérium + gyökér, pl.: tölgy, bükk, nyír, juhar, szil, fenyők, tiszafa.
A növények ásványianyag-felvétele a talajból és szállítása a növényben
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(háncsrész – szerves anyag szállítása)
(szállítónyalábok összetettek, közte kambium)
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(háncsrész – szerves anyagok szállítása)
(szállítónyalábok összetettek, közte kambium, elhelyezkedése: egyszikűeknél szórtan, kétszikűeknél körkörösen)

Gyökér – szállítási zóna
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(háncsrész – szerves anyag szállítása)




(szállítónyalábok nem összetettek, egy központi hengerben helyezkednek el)
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(farészében – vízszállítás)

Talajoldat






(háncsrész – szerves anyag szállítása

diffúziója

(szállítónyalábok nem összetettek, egy központi hengerben helyezkednek el)
A talajoldat lényegében átáramlik a növényeken, s közben egy része felhasználódik (ld.: fotoszintézis). A növény edénynyalábjának facsövében az adhézió, a kohézió és a kapillaritás a folyadékoszlop megtartásában játszik szerepet.

Fő mozgatója: a levelek szívóhatása, másodlagos a gyökérnyomás. A diffúzió révén a facső egyharmadáig „nyomódik” fel a talajoldat. Ez a gyökérnyomás. A talajionok felvétele aktív transzporttal történik.

A növények fontosabb ásványi elemei

	Elemek
	Felvételi forrás
	Felvétel formája
	Élettani szerepe
	Hiánybetegsége

	N
	levegő

talaj

(műtrágya)
	N2–gáz (pillangós)

nitrit, nitrát

NH4+-sók
	nukleinsavak és fehérjék alkotórésze

aminosav-szintézis

fehérjeszintézis

VEGETATÍV SZERVEK NÖVEKDÉSE


	sárgulás (pigmenthiány)

törpenövés

	P
	talaj

(műtrágya)
	H2PO4-
	membránlipidek (fosztidok) félépítése

nukleinsavak építője

ATP-szintézis

REPRODUKTÍV

SZERVEK NÖVEKDÉSE
	energiafrogalmizavarok

késői virágzás és

termésképzés

	K
	talaj

(műtrágya)
	K+
	cukor és keményítőképzés

(nagy mennyiség szükséges)

sejtek ozmotikus szívóerejének biztosítása

enzimalkotó
	barnás foltok a leveleken

	Ca
	talaj

(műtrágya)
	Ca2+
	gyökérképződés

félig áteresztő hártyák képzése
	gyökérsorvadás


A növények tápanyagpótlási lehetőségei

Trágyázás

1) Szerves








Többféle tápanyagot tartalmazó ún. teljes értékű, komplex trágyák

· Istállótrágya

· Tőzeges fekália

· Zöldtrágya

· Komposzt

· Csontliszt

· vértrágya







2) ásványi v. műtrágyák 

Egy vagy néhány tápanyag

· Egy hatóanyagú:

· N-tartalmú: 
NH4NO3 (pétisó)

· Karbamid

· Kénes ammónia

· P-tartalmú: 
szuperfoszfát

· Ca(H2PO4)2
· K-tartalmú: 
kálisó (KCl)

· kénsavas kálium

· Több hatóanyagú

· NP tartalom

· NPK tartalom

· Egyéb kombinációk

· NK

· PK

NPK + mikroelem

A növények gázcseréje

Mind a felépítő, mind a lebontó folyamataikhoz kapcsolódik.

Fő légzőszerv: levelek    

CO2         
   O2
gázcserenyíláson keresztül

(mohák        )






Gázcsere intenzitása függ:
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légudvar
Életszakasz – legintenzívebb – csírázás


   zárósejt





- virágzás







Osztódó szövetben mindig nagy!

Légzési hányados (respirációs kvóciens) = RQ

értéke függ:

1. Tápanyagféleség lebontási arányától

· szénhidrátégetés esetén

1

· Zsírok



0,7

· Fehérjék



0,8

2. Oxigénfelvétel lehetőségétől

· Gátolt felvételnél értéke kicsi

3. Egyedfejlődés szakaszától
4. Környezeti tényezőktől
A növények anyagszállítása és kiválasztása
A növények anyagszállítása 
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kétszikűek virágzás
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évenként = évgyűrű
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kambium szakaszos működése:


évszakok váltakozása

A vízfelvételt és vízszállítást létrehozó erők
· gyökérnyomás

· levelek (párologtatás) szívóhatása


a gázcserenyíláson keresztül valósul meg

légrés kinyílása

zárósejtek víztartalmának növekedése

intenzív fotoszintézis          növény vízfelvétele

fotoszintézis csökkenése

fény







kevés CO2
H2O

elegendő CO2
a régebben képződött keményítőt hidrolizálja






a képződött cukor a zárósejt vízfelvételét 

(ozmotikus szívóerejét)




cukorképződés
fokozza







párologtatást befolyásolja:

· a levegő vízgőztartalma

· hőmérséklet

· a levegő mozgása

· a felület nagysága
A növények kiválasztása
kiválasztó 
szerv 
nincs

sejt

sejtcsoport

szövetek

bomlástermékek eltávolítása: testfelületen: CO2, H2O

szervezet sejtjeibe zárva

zárványok

kiválasztó alapszövet: nektáriumok




tejnedvek




illóolajok




gyanta

bomlástermékei egy részével jól együtt él.

D) A növények ingerlékenysége és mozgása

Lényege: 

Az ingerlékenység és mozgás életjelenség,

A növények a környezeti ingerekre mozgással és anyagcseréjük megváltozásával reagálnak,

A növényekre főleg a helyzetváltoztató (az állatokra főleg a helyváltoztató) mozgás jellemző.
Környezeti ingerek:

· fény (foto-)
· hő (termo)

· nedvesség (hidro-)

· érintés (tigmo-)

· a Föld vonzása (geo-)

· vegyi anyagok (kemo-)

A mozgások csoportosítása

Mozgás


Passzív mozgás






Aktív mozgás

külső energiával (szél, víz hatására jön létre)



belső energiával, az anyagcsere-folyamatok 

hatására jön létre


helyváltoztató 
helyzetváltoztató 

helyváltoztató 
helyzetváltoztató 
mozgás

mozgás


mozgás


mozgás
termések terjedése

szél hatása


álláb (pl.: nyálkagombák)







ostor (pl: Euglena viridis)







csilló (pl.: mohák hímivarsejtje)     











növekedési







turgormozgás
mozgás
· növekedési mozgás: egyes növényi szervek különböző oldalainak auxin hatására történő egyenlőtlen intenzitású növekedése;
· turgormozgás: a turgor egyoldalú megváltoztatása: eredményeképpen a növény ellentétes oldalán a szövetek különböző mértékben terjednek ki vagy húzódnak össze (pl.: vízveszteség esetén a növény lankad).

A növények mozgástípusai:

a) helyzetváltoztató mozgások

	Tropizmus
	az inger irányától függő, azzal megegyező vagy ellentétes helyzetváltoztató, növekedési mozgás

	b) fototropizmus
	a gyökér számára negatív, a szár számára pozitív

	c) geotropizmus
	a gyökér számára pozitív, a szár számára negatív

	d) kemotropizmus
	pl.: élősködők gyökerének mozgása

	e) hidrotropizmus
	csírázó növény gyökerének mozgása

	Nasztia
	az inger irányától független, a szerv élettani és szövettani felépítésével kapcsolatos helyzetváltoztató mozgás: növekedési vagy turgormozgás

	a) kemonasztia
	harmatfű levele: kémiai anyagok váltják ki a mozgást

	b) tigmonasztia
	mimóza, levelei érintésre összecsukódnak

	c) fotonasztia
	virágok csukódása, nyílása fény hatására

	d) termonasztia
	tulipán leple a hőhatására kinyílik vagy becsukódik


f) helyváltoztató mozgások
	Taxis
	az inger irányától függő, azzal megegyező vagy ellentétes helyváltoztató mozgás

	a) fototaxis
	algák fény irányába történő mozgása

	b) hidrotaxis
	nyálkagombák mozgása

	c) kemotaxis
	májmoha ivarsejtjeire a fehérjeoldat, a lombosmohára a nádcukor, harasztokéra az almasav hat vonzóan


E) A növények szaporodása
Ivartalan szaporodás

Lényege:

Az új egyed kialakulását nem előzi meg az ivarsejtek egyesülése; a szaporodás vagy újraképzés egyetlen sejtből (spóra9, vagy test nagyobb, leváló részéből indul ki.
a) Az ivartalan szaporodás formái:
	kettéhasadás
	
	baktériumok, kékbaktériumok

	kettéosztódás
	
	egysejtűek

	sarjadzás (bimbózás)
	az anyasejten kinövések keletkeznek, és ebbe nyomul a megosztott leánymag
	élesztőgombák

	spórákkal
	a spóra: ivartalan szaporítósejt
	moszatok, mohák, harasztok

	vegetatív szervekkel
	telep vagy sejtcsoportok leválásával 
	zúzmók, mohák, harasztok 

	
	gyökérdarabbal
	gyermekláncfű, akácfa

	
	szárral - indával
	szamóca

	
	szárral - tarackkal
	aszat

	
	szárral - gumóval
	burgonya

	
	szárral - hagymával
	tulipán

	
	levéllel
	begónia szaporítása


b) Mesterséges szaporítási módok:

· szaporítóképlettel: 
· gyöktörzzsel: pl.: bazsarózsa
· ággumóval

· hagymával
· oltás, szemzés - szervátültetés pl.: rózsa, gyümölcsfák
· dugványozás 
· gyökérrel pl.. rózsafélék

· levéllel pl.: begónia, szanzevéria

· szárral pl. muskátli, fűzfa
· bujtás pl.: szőlő, rózsa
· tőosztás pl.: egres

Ivaros szaporodás
Lényege: az új egyed kialakulását ivarsejtek egyesülése előzi meg; a két ivarsejt (gaméta) egyesülésének eredménye: a zigóta, amelyből az új egyed fejlődik; az ivarsejtek az ivarszervekben fejlődnek;

a) ivarszervek:
· hím ivarszerv: benne fejlődik a mozgékony hímivarsejt (spermatozoida)
· női ivarszerv: benne fejlődik a mozdulatlan petesejt (ovum)

b) ivarsejttípusok (gamétatípusok):
	izogaméta
	alakilag egyenlő gaméták

	heterogaméta
	alakilag és élettanilag eltérő gaméták

	· makrogaméta
	nagy
	petesejt

	· mikrogaméta
	kicsi, mozgékony
	hímivarsejt


c) szaporodási módok:
	izogámia
	alakilag egyenlő, fiziológiailag differenciálódott gaméták egyesülése

	anizogámai 

vagy heterogámia
· oogámia


	makro- és mikrogaméta egyesülése

fejlettebb szaporodási forma, a mozdulatlan petesejtet a mozgékony hímivarsejt termékenyíti meg


d) a szaporodás formái

· egysejtűekben: az ivaros folyamatot a plazma, a sejtmag teljes vagy részleges kicserélődése, egybeolvadása jelenti
· többsejtű növényekben: a növény életét a kétszakaszos egyedfejlődés (nemzedékváltakozás jellemzi, ugyanazon a növény életében az ivaros és az ivartalan szaporodási folyamatok szabályosan váltakoznak
	ivaros nemzedék (gametofiton nemzedék)
	· a növényi szervezetnek az a része, amely ivarsejtet termel

· mindig haploid
	pl.: a mohanövény zöld része (száracska, levélke)

	az ivarsejtek
	· az ivaros nemzedék termékei és részei

· mitózissal (számtartó osztódással) keletkeznek

· közöttük ivaros folyamat játszódik le
	

	ivartalan nemzedék

(sporofiton nemzedék)
	· a növényi szervezetnek az a része, amely spórát termel
· mindig diploid
	pl.: a mohanövény barna része (spóratartónyél és a -tok)

	spórák
	· az ivartalan nemzedék termékei 
· az ivaros nemzedék kezdetét aalkotják
meiózissal (számfelező osztódással) keletkeznek
· a spórás szaporodás ivartalan folyamat 
	


· A törzsfejlődés folyamán a fejlődés egyik megnyilvánulása, hogy az ivaros nemzedék mérete fokozatosan csökken, pl.: harasztokban már csak az előtelep az ivaros nemzedék.
e) megporzás:

lényege: megporzáskor a virágpor nyitvatermőkön a magkezdemény csúcsára, zárvatermőkön a bibére jut.

Formái: önmegporzás és kölcsönös megporzás

Módjai: 

· Önbeporzás: ritka, saját virágpora végzi a megporzást.

· Idegen megporzás: más növényegyed virágpora kerül a termőre, pl.: kankalin,

· Szomszédbeporzás: ha ugyanazon növényegyed virágai között történik a megporzás, pl.: tök, alma

· Kereszteződés: különböző fajok (alfajok, fajták, változatok) ill. nemzetségek egyedei között történik megporzás,
· Természetes úton: víz, szél, állat

· Mesterséges úton: ember közvetítésével történik.

f) megtermékenyítés
lényege: a pollenben létrejött hímivarsejt az embriózsák belsejében kialakult petesejttel egybeolvad, létrejön a zigóta, amelyből új növényegyed fejlődik.
· Kettős megtermékenyítés a virágos növényekre jellemző: a virágporban kialakul a tömlősejt tömlőt hajt, a tömlő az embriózsákba hatol; a generatív sejt a tömlőben kettéosztódik, két hímivarsejt alakul ki, amelyek közül az egyik az embriózsák petesejtjével, a másik a központi vegetatív sejttel egyesül
· Magkezdemény maggá alakulása
· A petesejt és a hímivarsejt egyesül         zigóta           csíra

· Központi sejt és a másik hímivarsejt         táplálószövet

· Magkezdemény burka            maghéj

· A termő fala           termés fala.
F) A növények növekedése, fejlődése
Csírázás

Lényege: a növény embrionális fejlődésének az a szakasza, amelyben a csíra kijut a magból és csíranövénnyé fejlődik.

a) külső feltételei: 

· Víz:
 felvételével a plazma megduzzad              a maghéj felreped, így a csíranövény gyököcskéje kiléphet 

lehetővé válik az enzimek aktiválódása és a tartalék tápanyagok átlakulása;

· Levegő:
felvételével felszabadul  csírázáshoz szükséges kémiai energia         

anyagcseretermékek, pl.: szén-dioxid keletkezik-

· Hőmérséklet:

· melegigénylők, pl.: sárgadinnye, uborka, tök

· hidegtűrők, pl.: rozs, árpa, zab

· Fény:

· fényigénylők:, pl. fagyöngy, paradicsom, sárgarépa, dohány

· fénykerülők: pl.: szárazföldi gyomok

· fény iránt közömbösek: a legtöbb növény magja.

b) belső feltételei:
· a mag érettsége: az enzimek aktiválódnak, a tartalék tápanyagok oldott vegyületekké alakulnak át, amelyeket a csranövény felhasznál;
· a csírázást gátló anyagok eltávolítása: tök, dinnye termésében a magvak csírázást gátló anyagban vannak, ezért a magvakat vetés előtt le kell mosni.
· A csíraképesség időtartalma: a raktározott tápanyagok minőségével kapcsolatos: 

· hosszabb időtartalmú (10, 60, 80 év): a nehezen bomló, keményítőtartalmú magvaké pl.: búzafélék, ajakosak, mályvafélék
· rövidebb időtartalmú (pár nap): a könnyen lebomló fehérje, zsírt és olajat tartalmazó magvaké pl.: fűzfa, nyárfa.

Növekedés
Lényege: általában az élő sejtek vissza nem fordítható térfogat. És tömeggyarapodása, amely rendszerint a forma megváltozásával kapcsolatos.

a) külső feltételei:

· Fény: 

· általános törvényszerűség, hogy a fény gátolja, hiánya pedig elősegíti a növekedést; pl.: sötétben a burgonyagumó hajtásai erősen megnyúlnak, halványak, fejletlenek, míg világosban a burgonyagumó hajtásai rövidek, erőteljesek, zöldek.

· A szöveti differenciálódás árnyékban csökken, fényben fokozódik;

· Nedvesség: a növekedés a vízhiánnyal szemben a legérzékenyebb: a növény vízigénye életszakaszonként is változó;

· Hőmérséklet:

· a növények hőmérsékletigénye fajonként változó: alacsonyabb pl.: az őszi búzáé, magasabb a paradicsomé.

· A növények egyedfejlődésük folyamán is hőmérsékleti változások meghatározott sorrendjét igénylik; pl.: a megkésett tavaszi vetés csíranövénye „korán megöregeszik”,  ha a természeténél fogva igényelt hőmérsékletnél magasabb hőviszonyok közé kerül;
· Tápanyagok – anyagforrás

· szén-dixid          levegő

· víz, ásványi sók          talaj

· nitrogén          talaj, levegő.

b) belső feltételei:

· hormonok: szerves vegyületek, a növények anyagcseréjének a termékei, növényi sejtek osztódását, azok megnyúlását serkentik vagy gátolják, rendszerben hatnak.

· citokininek: sejtosztódást serkentő növényi hormonok         kiváltják a rügyképzést és befolyásolják annak megnyúlását;

· auxinok: növekedést szabályozó, nagy élettani hatású növényi hormonok, a tenyészcsúcson (gyökércsúcson, hajtáscsúcson)         növelik a sejtfal nyújthatóságát, hatással vannak a légzésre, fotoszintézisre, sejtosztódásra;
· gibberellinek:           a szár növekedésére, a virágképzésre ható növényi hormonok, fokozzás a csírázás ütemét, segítik a korai érést és nagyobb gyümölcsök, termések képződését;

· abszcizinsav: növekedést gátló hormon: gátolja a rügyek idő előtti kihajtását, fenntartja a fás növények téli nyugalmát, meggyorsítja a lombhullást, a növényi szervek öregedését.

· etilén: az auxinnal együtt szabályozza  a növekedést          gátolja az auxinszállítást, a hajtás és gyökér növekedését, serkenti az érési folyamatokat: gyümölcsök érését, a csírázást és a lombhullást.

A növényi hormonok hatásrendszere




auxinok



+







+

citokininek





gibberellinek


-







-







abszcizinsav

c) növényfiziológusok:

Paál Árpád (1889-1943): az auxin hatásmechanizmusának felismerője

Orsós Ottó (1911-1939): a növényi sebhormonok felismerője. 


Fejlődés
Lényege: a növényi szervezetben a fejlődés folyamán külső alaktani és belső minőségi változások következnek be; a fejlődés szakaszai meghatározott sorrendben következnek be, szakasz ki nem maradhat, de időtartalma lerövidíthető vagy meghosszabbítható.

a) az egyedfejlődés főbb szakaszai:

· megtermékenyítés

· szöveti differenciálódás

· szervek megjelenése

· létfenntartó szervek: gyökér, szár, levél (vegetatív fejlődés)

· szaporító szervek: virág, mag és termés (reproduktív fejlődés).

b) fejlődési igények:

· fény:

· rövidnappalos növények, pl.: trópusiak. Krizantém

· hosszúnappalos növények, pl.: mérsékelt éghajlatiak: cukorrépa.

· hőmérséklet:

· a növények általában megtartják eredeti hazájukban kialakult éghajlati igényeiket; kedvezőtlen körülmények hatására a növények nyugalmi állapotba kerülnek,

· a nyugalmi állapotban a növekedés, fejlődés szünetel, esetleg a levél lehull, a légzés csökken

· a kényszernyugalmi állapot a fejlődés külső feltételeinek hiányára következik be

· az aktív nyugalmi állapot a belső okok meglétének hiánya váltja ki

· hajtatás: a nyugalmi állapot mesterséges megszakítása.

Regeneráció
Lényege: a regeneráció az a folyamat, amelynek során a növény pótolja sérült vagy elvesztett szöveteit és szerveit, illetve a növényi rész (szövet vagy egyetlen sejt) új növényegyedet hoz létre.

a) formái: kiegészülés (reparáció):  a megsérült növény új szövettel egészül ki

hegszövet: ha az állandósult szövet sérül meg, visszanyeri osztódóképességét és kifelé hegszövetet (kallusz) hoz létre.

daganat: ha a sérülés nagy, akkor a gyógyulás befelé haladó burjánzással történik, vagy is daganat képződhet.

újraképződés: (a tulajdonképpeni regeneráció): valamely növényi rész, szövet vagy sejt egyetlen sejt új növényegyeddé való fejlődésében nyilvánul meg,

az elpusztult növényi rész egy másik, a már meglévő kezdeményből fejlődik újra, pl.: csúcsrügy pusztulásakor az oldalrügy alakul ki, vagy a csúcshajtás pusztulásakor az oldalág tör felfelé, és csúcshajtássá alakul.

A növényi rész, szövet vagy sejt új növényedet hoz létre, pl.: dugványozás alkalmával; ismeretes gyökér-, szár- levéldugványozás.
b) feltételei: bizonyos sejtek vagy sejtcsoportok korábbi kapcsolatrendszerükből kikerülnek, így visszanyerik osztódóképességüket, pl.: begónialevél ereinek bemetszése után a levélen gyökeres növényegyedek fejlődhetnek.
