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A gimnáziumi biológia oktatásához készült dicpoz ir iv-soross
zotok a Biológia 1. gyüjteménnyel befejeződtek. Szőndékd-s-
san készítettük az 1. osztály számára utoljára a diaképeket,
hiszen ehhez a tentetvl anyaghoz számos egyéb szemlélteté-
si lehetőség is az oktatás rendelkezésére áll.

Az összeállitás 50 db, javarészt sz ines képből áll, amelyek
döntE többsége fénykép.

Tematikai log a sorozat teljesen igazodik a legutóbb megje-
ient tankönyvhöz, igy felöleli a növényszövettan, a funk-
cionól is morfológia és élettan, továbbá a környezer i hatá-
sok olyan témáit I amelyek szemléltetésére legalkalmasabb
a diakép.



A képek leirása

1. kép: A gyökércsucs szövet i szerkezete (hosszmetszet)

A sz ines felvétel a fehér mustár (Sinopis alba) gyökerének
csucsóról készült. A nagyitás kb. 60-szoros. A gyökér,
szerkezetét hosszmetszetben bemutató képen a gyökérsüve-
get , a tenyészőcsucsot, a rh isodermist ,akéregszövetet és
a központi hengert különböztethetjük meg.

2. kép: A gyökér szerkezete a gyökérszőrök magasságában

/;;;jritb oldalon a szt~ felvétel a nőszirom (lris germanica)
fiatal gyökerének keresztmetszetét mutatja be. Anagyitás
kb-, 100-szoros. Köz épen a bélszklerench imát, majd a
nagy üreges sejtekből álló fanyalábokat I ezektől kifelé a
háncsnyalábokat r i Iletve a kérget figyelhetjük meg.
B~f~ oldalon flotel gyökéren a gyökérszőröket látjuk.

3. kép: Módosu It gyökerek

A sz ines kép jobb oidcldr. a borostyán (Hedera helix) ka-
paszkodó léggyökerei I t~i', oldalán a fi lodendron (Mons."",,-
tera deliciosa) táplálékszállitó léggyökerei figyelhetők
meg.

4. kép: Egyszikü szár szöveti szerkezete

Az egyszikü növények szárának jellemző szöveti felépité-
sét a kukor ico (Zea mays) szárából készült szines felvétel
mutatja be. Anagyitás 25-szörös. A kép a szárnak csak
egy részletét ábrázolja, de ezen is jól érzékelhetők a
szórtan _elhelyezkedő kollaterális zárt edénynyalábok.
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5. kép: Egyszikü edénynyaláb

A szines felvétel az egysziküekre jellemző edénynyalábot
mutatja be. A keresztmetszet a kukorica szőröbö I készült.
Anagyitás 200-szoros .

6. kép: Szállitószövetek aszárban

A kukorica szállitószövetei közül a sz ines felvételen a
farészt látjuk hosszmetszetben. Anagyitás 200-szoros.

~: kép: Szá IIitószövetek aszárban

A két fekete-fehér felvétel közül a jobb oldali a kukori-
ca háncsedényeit tárja fel keresztmetszetben. Köz épen egy
rostalemez látható, amelyen jól érzékelhErtiiJ~c>-a lyugga-
tottságot.
Baloldalon a háncsedényeket hosszmetszetben figyelhetjük
meg, a haránt irányban elhelyezkedő rostalemezekkel.
A metszetek kukorica szárából készültek, anagyitás'
200-szoros •

8. kép: Kétszikü szár szöveti szerkezete

A kétszikü szár jellemző szöveti szerkezetét a boglárka
(Ranunculus repens ) szárának keresztmetszetéről készült
szines képen tanulmányozhatjuk. Bár a felvételen a szár-
nak csak egy részlete látható#,mégis jól megfigyelhetjük a
szabályos körben álló kollaterális nyilt edénynyalábokat.
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9. kép: Kétszikü edénynyaláb

A boglárka (Ranunculus repens) egy edénynyalábjának ke-
resztmetszetét mutatja be a szines kép, 25--szörös nagyi-
tásban.

10. kép: ÉvgyUrUs vastagodás

Hároméves hárs (filia cordata) ág szerkezete tanulmányoz-
ható ezen a képen. A felső fénykép az ág keresztmetsze-
tének szöveti szerkezetét tárja fel, az alsó szines rajzon
a fás szár szerkezetének vázlatát mutatjuk be.
A számok a következő részleteket jelölik: 1. bél, 2. el-
ső, második, harmadik év fagyUrUi, 3. kambium, 4. háncs
(a szövettani képen a tölcsérszerUen kiszélesedő bélsugarat
is megfigyelhetjUk), 5. kéreg. A szövet+oni kép nagyitása
25-szörös.

ll. kép: Osztódó szövet

A metszet j-" amelyet a szines felvétel bemutat, voros-
hagyma (Allium cepa) gyökércsucsából készült. Anagyitás
1Oü-szoros . Az osztódó szövet (meristema) jellemzésére igen
alkalmas, rrível a sejtosztódás szinte minden fázisát megta-
láljuk a bemutatott szövetrészletben.

12. kép: Egyszikü és kétszikü levél szöveti szerkezete

A kép lehetőséget nyujt az egy- és a ké+sz ikü levél szö-
veti felépités szempontjöból való összehasonlitására. Felső
részén ugyanis a nőszirom (lris germanica) levelének, elat-
ta a dohánylevél (Nicotiana tabacum) keresztmetszetének
szöveti szerkezetét látjuk.
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A nosz irorn esetében onogyitás 60-szoros, a dohány eseté-
ben 150-szeres.

13. kép: A levél szinének és fonákjának szöveti szerkezete

Mindkét felvétel fáziskontraszt-eljárássol készült a ciklámen
(Cyclomen purpurascens) leveléről. Baloldalon a levél szi-
nén szorosan egymáshoz simu lö szögletes sejtek, jobb olda-
lon a levél fonákján a hullámos falu sejtek és a közöttük

; szoroscn elhelyezkedő gázcserenyi lások figyelhetó'k meg. ·A
különleges eljárás következtében a kutikulo is jól érzékel-
hetővé vált.

14. kép: Módosult levelek

A szines kép jobb oldalán a bükköny (Vicio sativa) kapasz-
kodó szervvé (koccsö) módosult levelei, baloldalán az akác
(Robinia pseudo-acacia) pálhatövisei figyelhetők meg.

15. kép: Módosu It hajtások

A föld feletti módosult hajtások három fajtáját mutatja be a
kép: a kökény ágtövisét I a szamóca indáját és a kornlö ág-
kacsát •

16. kép: Módosult hajtások

Ezen a képen földbeli módosult hajtásokat figyelhetUnkmeg:
a rhizomát (salamonpecsét r Polygonatum), a hogymagumót
(kardvirág, Gladiolus) és a hojtásg~mót (ciklámen, Cyclo-
men).
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17. kép: Kétlaki növé'1y

A kétlakiság fogalmának gyor;;..felelevenitését szolgálja ez
a kép. Johb -oldalon c: nagy csalán (Urtica dioica) termős
virágu példányát, ·;haí· oldalon a porzös virágu példányát,
figyeihetjuk meg; .

18. kép: Egylaki növény

Az előzőhöz hasonlóan az egylaki fogalom emlékezetbe
idézését segithetjük ezzel a képpel, amely a kukorica
termős és parzós virágját mutatja be.

19. kép: Összetéveszthető virágzati tipusok

A kép jobb oldalán az akác (Robinia pseudo acacia) VI-

rágzata az egyszerü fürt virágzatot példázza. Jellemzője,
hogy a hosszu virágzati tengelyen átellenesen kocsányos
virágok helyezkednek el.
Baloldalon az egyszerU füzér virágzatu ökörforkkörör
(Verbascum phlomoides) látjuk. A Füz ér virágzatra jellem-
ző, hogy a vékony tengelyen kocsánytalan virágok sora-
koznak.

20. kép: Összetéveszthető virágzati tipusok

Az ernyős és álernyős virágzatot hasonlithatjuk össze a
kép alapján. Jobb oldalon a muskátli (Pelargonium) er-
nyős virágzatát láthatjuk, amelyre jellemző, Logy a vi-
rágkocsányok látszó lag egy pontbó I erednek. Baloldalon
a habszegfüt (Silene) fjgyelhetjük meg, melynek virágza-
ta álernyő,. azaz a főtengelyt záró -csucsvirág alatt egy
csomóból két oldalt~ngely ered, amelyek mindegyike ha-
sonlóan tovább ága~hat és egyforma hosszu.
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21. kép: Összetéveszthe~ő virpgzati tipusok

A kép jobb oldalán aciekafark (Achillea millefolium) fész-
kes sátorvirágzotát láthatjuk. Jól megfigyelhető, hogya sá-
tor jellegü tengelyvázon fészekvirágzatok helyezkednek el.
Baloldalon van az üstökös gyöngyike (Muscori cornosum)
sátor virágzata, ez olyan fürtvirágzat I ahol a virágkoesá-
nyok a főtengely alapja felé fokozatosan hosszabbokká vál-
nak.

22. kép: Az élő növényi sejt

A felvétel a pletyka (Tradeseantia) porzószál szőrének né-
hány sejtjét mutatja be/200-szoros nagyitásban. .ló 1 meg-
figyelhetők a sejtfal, a plazma nyulványai és ezek között
a vaeuolák.

23. kép: A sejtek alakja

A kép a növényvilág sejtjeineksokféleségét érzékelteti.
Baloldalon szöveti környezetéből kiemelve egy vizszállitó
esövet I a traeheát és egy rost sejtet látunk, mellette egy
kovamoszat helyezkedik el. Jobb oldalt fent fonalas zöld-
moszot sejtjét, alatta pedig egy virágporszemet figyelhe-
tünk meg.

24. kép: Szintestek

A szines, plasztikus felvételen oMnium nevü lombosmoha
levelének élő sejtjeiben a zöld szintesteket szemlélhetjük.
Anagyitás 200-szoros.
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25. kép: Raktározó olupszövet-.":

A különleqes eljárással készült felvételen jól érzékelhetők
a keményitőszemek a burgonyagumó sejtjeiben.
Anagyitás 120-szoros.

26. kép: Kiválasztó sejt

Fehér mécsvirág .QVietczr.dryumalbum) mirigyszőrének vála-
dékkal telt kiválasztó sejtjét látjuk a képen, 200-szoros
nag)(itáiban.

27. kép: 5zi lárditó szövet

Mezei zsurló (Equisetum arvense) szárrészletének kereszt-
metszeti képét látjuk a sz ines felvételen. A zsurló szárát,
mint ez a képen is jól érzékelhető, egyenletesen vastago-
dott falu, szük üregü, elhalt sejtekből álló szklerenchi-
maszövet szilárditja. Anagyitás 200-szoros.

28. kép: Az. auxin hatása

A három részletből álló kép az auxin kivonásának módját,
i Iletve az auxi n hatását ismertet i. Az '!'/Jr-=- képen zab cs i-
ranövénykéket látunk. A "D" kép nagyitott felvétel. Jó l
megfigyelhető az agéJr:i~mezr-ehelyezett zabcsira tenyésző-
csucs. (Az auxin átáramlik az agarkockába.) A "B"ké-
penl.'bal oldalon az eredetileg egyenesen álló tenyészőcsucs
oldalára helyezték az auxint tartalmazó agarkockát f amely
ennek hatására elgörbUlt.yugyanis ezen az oldalon fokozot-
tabb a növekedés! A kisérlet sötétben zajlott. Középen a
kontroll csiranövénytlátjuk, jobb oldalon, oldalirányból
(jobb) erőteljesen megvilágitott csiranövényke figyelhető
meg.
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29. kép: Vegetatív szaporodási formák

A kép a sejtekre jellemző két szaporodási rrödot muí ot] o
be. Bal o Ídolon pollen csirázását fJgyeihetjük meg. A

• bibére kerülő viröqporszem a bibe cukros váladékának
hatására tömlőt hajt. A tömlőben a generatív sejt (a ké-
pen apollentömlő csucsóbon !áti;uk) osztódik s létrehozza
a két him-ivarsejtet.
Jobb oldalon a különleges eljárással készült (térhatás) fel-
vételen az élesztőgombák bimbózását figyelhetjükmeg.

30. kép: A meg porzás

Megporzáson azt a folyamatot értjük, amelynek során a
virágpor (a zárvatermőkön) a bibére kerül. A természet-
ben a kölcsönös meg porzás vagy az idegen megporzás az
elterjedt. Az önrneqporzösr általában a virágok fe~ép'ité-
sében mut otkozö berendezések kiküszöböl ik ,
Képünkön ennek példáját látjuk az enyves zsálya (Salvia
glutinosa) esetében. A virqg hosszmetsz-etébe~, iól~látha;..
tó, hogya porzószálak rövidek, de a csatló hosszan
megnyult és a két portok-feLet. messze eltolja egymástól
(felső kép). A csatló ilyen módon egyenlőtlen kétkaru
emelővé válik, melynek hosszabb, felső karján van a
virágport tartalmazó portok -Fé] , az alsó, rövidebb karján
a meddő portok -Fél , amely kis koronggá alakult. A vi-

. rágot látogató rovar (alsó képünk, a rovart' egy tü he-
Iyettesiti), amikor nyelvével a virágban levő nektár után
tapogat, megnyomja a korong alaku billentyüt, erre a
porzószálhoz kapcsolódó" csatló elmozdul és a portokat a
rovar hátához érinti. A kihulló virágpor a rovar szőröcs>
kéihez tapad. A bibe csak a portokok felrepedése után
ér'ik meg, és hosszan ki lóg. a virágbó • Ebben az óllapot-
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ban .á'ogató rovar rnör más . virágok pollenjét hozzu s há-
tával érintve a . 'e'ógó bibét, ráken.i ozr, Igy jön létre az
idegen meg porzás •

31. kép: Védekezés az önmegporzás ellen

Az önmegporzáselleni védekezés érdekes módját tapasz-
taljuk a réti fUzénynél, (Lythrom salicaria). Az enyves
virágokban a porzök és a bibeszálakhárom féle hosszu-
ságuak (heterotristylia jelensége). Pollentömlőt hajtani,
azaz megtermékenyiteni csak az a virágporszem tud, ame~
Iyik a bibével azonos hosszuságu potzöszölbó l, tehát egy
másik növényegyed virágjából származik. A felső képen
a virágokban hosszu bibeszálakat és rövidebb porzószála-
kat , az alsón ennek forditottját figyelhetjük meg.

32. kép: Védekezés az önmegporzás ellen

A védekezés különleges formájóval találkozunk Q konty-
virág (Arurn maculatum) esetében. A virágzatot burokle-
vél veszi körül , a:nelynek alsó része katlanná szélesedik,
felső része pedig vitorlaszerUen szétterül. A kat lan kö-
zepében levő virágtengely alsó részén női -, felső részén
himvirágok helyezkednek el és egy meglehetősen merev
szőrkoszoru. Ez utóbbin át a legyek bejutnak a virág
belsejébe, kifelé viszont, a 'efelé görbülő szőrök miatt,omár nem menekülhetnek , A virág belsejében 10-15 C -
kal melegebb van a kinti levegő hőmérsékletéhez képest.
A meleg a legyeket becsalogatja a virágba és a "katlan-
ban" élénken mozognak. Eközben nekiUtköznek az érett
bibéknek és a magukkal hozott virágporral beporozzék
azokat. A megporzás után a bibék elfonnyadnak, he-
lyükön mázcseppek válnak ki, amelyeket az éhes rova-
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rok felszivnak. Időközben a vir cq portokjai is megérnek,
s felrepedve beporozzák o-, "rovar-foglyokat". A porto-
kok kiürülése után a szőrszálak elfonnyadnak s a fogva
tartott rovarok szabaddá vá Inak.

33. kép: A páfrányok nemzedékváltakozása

A sz ines fényképekből álló képsor az erdei pajzsika
.' (Driopteris filix-mas) nemzedékváltakozásának lényeges

mozzanatait rnutot]o be. A szines fotók elősegitik a tan-
könyv 76. ábrá;ánck értelmezését.

34. kép: Repeneröc ió
7

A regeneráció különböző tipusait figyelhetjük meg a SZI-

nes képen. Balra fent a begónia levéldugványából (növé-
nyi rész hoz létre uj .-növén)'egyedet) ~ialakult uj begó-
nia növény, alatta a levágott ág helyén kialakult heg-
szövetet látjuk.
Jobbra fent tölgy levelén fej lődő gubacs figyelhető meg,
amely a rovarszurás következr ében létrejött szövetburján-
zás, ez alatt pedig annak példáját látjuk a sárgarépán,
amikor megsérült növényi rész a sebhelyből kiindulva uj
szövettömegekkel egészül ki.

35. kép: Y édekezés a páro logtatás ellen

A szárazságtürő növényekre a dus gyökérzet mellett jel-
lemző, hogy leveleiken a gázcserenyi lások besüllyedtek,
a levelek felületét vastag kutikularéteg, illetve szóröcs+
kék boritják. A képen oleander (Nerium oleander) leve-
lének keresztmetszetében a levél fonákján a bemélyedé-
seket, iIletve az azokban elhelyezkedő gézcserer.ynásc~
kor (piros.-n}'1iíak jelzik) figyelhetjük meg.
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36. kép: Hiánybetegségek

Két gyak.ori hiánybeteg~ég tüneteivel ismertet meg a kép.
Baloldalon C a hiányában szenvedő pletyka növény látha-
tö , A fiatal levelek a csucstö l kezdődően elhalnak, bar-
nulnak. Ugyancsak a növény csucs i részén jelentkeznek a
Fe hiány tUnetei is. A fiatalleveleknek 'csupán a főerük
zöld, egyébként teljesen klorotikusak, később a levelek
szegélye barnásan elhal (jobb oldali kép).

37. kép:. A nitrogén körforgalma

A kép a tankönyv 90. ábrájának szines változato.

38. kép: Szoprofiton növények

A képen toplógombát látunk, amely fakultativ szaprofi -
ton. A taplógombák ugyanis először a fák elhalt szövete-
in telepednek meg, később azonban behatolnak a fa élő
szöveteibe is, és igy élősködővé válnak.

39. kép: Élősködő növények

A kép baloldalán o csormolyát (Melampyrum) látjuk,
amely gyökereken élősködik. Zöld szinU, tehát fél para-
zita. Ugyancsak gyökérélősködő a jobb oldalon látható
szádorgó (Orobanche), ez azonban teljes parazita.

40. kép: Élősködő növények

Egyik legismertebb élősködő növényünk az oronko
(Cuscuta). Szárélősködő, mint ez a baloldali képen
jál érzékelhető. A jobb oldali szövettani képen megfi-
gyelhetjUk, hogy az aranka szivógyökerei miként hatol-
nak be a gazdanövény (lucerna) szárának szöveteibe.
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41. kép: Rovaremésztő növény

Különleges táplálkozásu növények ezek. Fotoszintézisre
képesek és bár a talajból a nitrogént is fel tudj!k venni,
megfelelő fejlődésükhöz állati eredetü fehérjékre is szük-
ségük van. Leveleik küköpbözqképpen módosulva rovar-
fogásra váltak alkalmassá. Képünkön egy hcrrnotfü-fé!e
(Drosera) lóth0t6,.. melynek mirigyszőrein egy rovar tapadt
meg.

42. kép: N itrogéngyüjtő baktériumok

A kép a lucerna (pillangós viráguak) gyökerein gümőket
képező nitrogénkötő baktériumokat mutatja be. Ezek a
baktériumok a pi Ilangós virágu növényekkel sz.mbiöz isbon
élnek.

43. kép: A levegő szennyeződés ének hatása a növényekre

A városok és ipartelepek köze l ében a levegő nagy meny-
nyiségben tartalmaz a növények számára mérgező gázokat •
Legjelentősebb ezek közül a 502' A por és vizszennyező-
dések hatására a levelek elsárgu Inak, majd lehullanak.

44. -45. kép: Domborzati viszonyok hatása a növényekre

A domborzati viszonyok befo lyőso.j ők a hőmérsékletet, a
fény és csapadék mennyiségét. Ezzel függ össze, hogy
hazánk bizonyos területein, a hegyvidékek déli lejtőin
különleges, melegkedvelő növények maradhadtak fenn, iI-
letve fordulnak elő. Ilyen .pl , a Kis -Sz énőson a pilisi len
(Unum dolomiticum) (44. kép), amely interglaciális me-
legkori maradvány, i Iletve a Mecsekben vadon termő,
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egyébként Dél-Európában honos pünkösdi rózsa (paeonia
officinalis) (45. kép).

46. kép: A talaj minőségének hatása a növényekre
, .c:;;;g:: OQ:JJ Z _ .•••

A kép baloldalán sikságokra jellemző, sökedve ló európai
növényfaj I a szikes pusztákon gyakori sziki utifü (pIanta-
go maritima) látható. Jobb oldalon a Ill. osztályu szikes
sós talajt jelző sziki sóvirágot (Limonium gmelini) figyel-
hetjük meg.

47. kép: Hőmérséklet hatása a növényekre

Földünk növényzete számára a hőforrás a Nap sugarzo
energiája. A Nap sugarai a Föld felületére érve felme-
legitik azt és a fölcQ'e1;ületről sugárzik vissza a hő. Ez-
zel magyarázható, hogyahegyvidékeken felfelé halad-
va rohamosan csökken a hőmérséklet és ennek megfelelő-
en vegetációs zónák alakultak ki. 2000 m kör ül a nö-
vénytermesztésre alkalmas idő mindössze fél év. A klima
a törpecserjének és a havasi gyep vegetációjának bizto-
sit életfeltételeket. 1600-2000 méter körül jellemzőek a
felső képünken látható alhavasi törpefenyvesek.
Az alsó képen egy kisérletet figyelhetünk meg. Ugyan-
azon növényfaj két egyede közül az egyiket cserepestől
jég köz é helyezték. Mint a jobb oldali kontrol/al össze-
hasonlitva tapasztaljuk, a kisérleti növény az erős lehütés
következtében ellankadt I illetve láthatóan elpusztul.

48. kép: Növények egymásra hatása

A növények egymásra hatása sok irányu és sokféle lehet.
A képünkön látható kisérlet a keserü mandulában előfor-
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LU ló vegyületek (amygdalinq, melynek lebomlásakor kélisav
keletkezik) hatását mutatja be eLmák csirázására. BcÍl ol-
dalon a mákszemeket keserü mandula mellé veref+ék , mint
látjuk nem csiráztak ki. .. Jobb oldalon az édes mandula
mellett a mák kicsirázott.

49. kép: Növények egymásra hatása

Az egy termőhelyen -egymás ";;11ett élő növények kapcso':'
latábó I kö lcsönös előnyök és hátrányok is származhatnak.
Képünk a hátrányos kapcsolat példája. A kukoricatábla
mellett élő fa az alatta levő növényegyedektől elvonja a
fényt, a táplálékot és a vizet. Ezek az egyedek, mint
-látjuk, a fejlődésben visszamaradtak vagy elpusztultak.

50. kép: A növényvi lág törzsfája

A kép a tankönyv 5. ábrájának sz ines változata.
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