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Szimbiózis

Mutualizmus +,+
Kommenzalizmus +,0

Parazitizmus +,-
Ammenzalizmus 0,-

1867, Schwendener
1877, Bennett
1879 , de Bary
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4 milliárd éve: első sejtes 
szervezetek – PROKARIÓTÁK

3,5 m éve: fotoszintézis
2,5 m éve: O2 termelő fotoszintézis

- Kékbaktériumok: 
fotoszintézis, nitrogénkötés

- Alfa-proteobaktériumok: 
aerob légzés
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2 m éve: első sejtmagos 
szervezetek – EUKARIÓTÁK

ENDOSZIMBIÓZIS:
2 m éve: mitokondrium
1,5 m éve: kloroplasztisz
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Kloroplasztisz: zöld színtestDr. Parádi István, ELTE

Parádi István�
Dr. Parádi István: Növényi szimbiózisok diverzitása�



Másodlagos endoszimbiózisDr. Parádi István, ELTE
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kromatofórák

Újabb endoszimbiózisok

100 millió éve egy 
amőba bekebelezett egy 

kékbaktériumot:

https://microscopesandmonsters.wordpress.com/

szférikus testek

https://www.arcella.nl/

12 millió éve egy 
édesvizi kovamoszat 

bekebelezett egy 
kékbaktériumot, ami 

nem fotoszintetizál, de 
nitrogént fixál:

Rhopalodia gibba

Paulinella chromatophora

másodlagos 
plasztisz
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Fotoszintetizáló állatok: kleptoplasztiszok

Cai és mtsai, Scientific Data, 2019
Elysia chlorotica
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Rumpho és mtsai, Journal of Experimental Biology, 2011

Fotoszintetizáló állatok: kleptoplasztiszokDr. Parádi István, ELTE

Parádi István�
Dr. Parádi István: Növényi szimbiózisok diverzitása�



Konsztantyin Mereskovszkij
1855–1921
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Lynn Margulis

1938–2011
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Arbuszkuláris mikorrhizaDr. Parádi István, ELTE
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Arbuszkulum térbeli 
szerkezete

(elektronmikroszkópos 
felvétel)
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Cikászok: koralloid gyökérgümők
http://www.jamesfieldillustrations.co.uk
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Ektomikorrhiza Késő júra
165 millió éveDr. Parádi István, ELTE
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Aktinorhizás szimbiózis
Korai kréta

100 millió éve
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Pillangós-Rhizobium
szimbiózis

https://www.ilsoyadvisor.com

58 millió éve
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Orchidea mikorrhiza

protokorm

Dactylorhiza
incarnata

Neottia
nidus-avis
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Gilberto Esparza: Plantas nómadasDr. Parádi István, ELTE

Parádi István�
Dr. Parádi István: Növényi szimbiózisok diverzitása�



Köszönöm a 
figyelmet!
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