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SPECYFICZNE CECHY KOMORKI ROSLINNEJ:

jadro komoérkowe

retikulum endoplazmatyczne szorstkie
aparat Golgiego
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Sciana komorkowa

Stanowi wzmocnienie komorki i chroni przed drobnoustrojami.

Jest zbudowana z:

- celulozy (dlugotancuchowe polimery ztozone z reszt glukozy) — tworzy rusztowanie $cian
komodrkowych we wszystkich komorkach roslin; u grzybow wyzszych wystepuje chityna,

- macierzy podstawowe], w sktad ktorej wchodza: pektyny i hemicelulozy oraz niewielkie
ilosci glikoprotein bogatych w hydroksyproling (moga stanowi¢ ok. 10% suchej masy;
uszczelniajg 1 umacniajg $ciang).

Lancuchy celulozy (fibryle elementarne) tacza sie w rownoleglte wigzki — mikrofibryle.
Peczki mikrofibryl tworza makrofibryle. e
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Figure 19-70. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
Figure 19-71. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Warstwy sciany komorkowej

Sciana pierwotna - jest zbudowana z macierzy podstawowej (pektyn, hemiceluloz, biatek
enzymatycznych) i celulozy, ktora stanowi tylko 20% suchej masy; jest silnie uwodniona;
okrywa miode komorki roslin; jest elastyczna i rozciaga si¢ podczas wzrostu komorki,

Sciana wtorna - sktada si¢ w 60% z celulozy, reszt¢ stanowig hemicelulozy; powstaje

po okresie wzrostu komorek (pomigdzy $ciang pierwotng I plazmolema); stanowi wzmocnienie
dla §ciany pierwotnej.

858 Addson Wesley Longman, Inc.

Blaszka srodkowa - taczy komorki roslinne w tkankach; znajduje si¢ pomigdzy scianami
pierwotnymi sgsiadujacych komorek; jest utworzona z pektynianu wapnia.



Sciana komoérkowa (pierwotna i wtorna) zawiera pory (jamki), przez ktore przechodza cienkie
pasma cytoplazmy otoczone btong — plazmodesmy; tacza one ze sobg protoplasty
sgsiadujacych komoérek. Kazda plazmodesma zawiera desmotubulg (wywodzi si¢ z retikulum
endoplazmatycznego gtadkiego).

Plazmodesmy pozwalaja na przechodzenie jonow i malych czasteczek.
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Figure 19-21 part 2 of 2. Molecular Biolog
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Figure 19-20. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Modyfikacje chemiczne Sciany komorkowej: inkrustacje i adkrustacje

Inkrustacje czyli odkladanie si¢ miedzy fibrylami celulozowymi:

o ligniny (lignifikacja, drewnienie) - po zakonczeniu wzrostu komorki; moze zachodzi¢ w
Scianie pierwotnej, Scianie wtornej i blaszce srodkowej; po zdrewnieniu komoérka obumiera,

o zwigzkow nieorganicznych (mineralizacja): krzemionki (np. inkrustacja $ciany
komorkowej skorki lisci traw 1 turzyc krzemionka powoduje, ze sg one ostre i szorstkie) 1
soli wapnia (np. odkladnie si¢ trudno rozpuszczalnego weglanu wapnia powoduje
powstanie specjalnych narosli — cystolitow u niektorych roslin),

o zwigzkdéw organicznych: garbnikdw, barwnikow, zywic.



Adkrustacje, czyli odktadanie si¢ na powierzchni $§ciany komorkowej:

o Substancji o charakterze lipidowym:

kutyny 1 wosku - po stronie zewnetrznej Sciany pierwotnej; Kutykula jest
charakterystyczna cechg komorek skorki w nadziemnych czesciach roslin ladowych,
suberyny - po stronie wewnetrznej (pomiedzy pierwotng i wtdérng sciang komorkowa);
tworzy blaszke korkowa (suberynowa); po jej wytworzeniu komoérka obumiera.

o polisacharydu — kalozy po wewnetrznej stronie $ciany, najczg¢sciej w komorkach rurek
sitowych 1 ziaren pytku.
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Plastydy

Prekursorami plastydow sg proplastydy komoérek embrionalnych zarodka.
Wraz ze wzrostem i specjalizacjg komorek proplastydy przeksztatcajg sie wi:
bezbarwne leukoplasty oraz barwne chloroplasty i chromoplasty;
wszystkie otoczone sa podwojng blona, ktora ogranicza ich wnetrze - strome.
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Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




Leukoplasty

maja postac¢ kulistg lub wrzecionowatg; syntetyzujg 1 gromadza materialy zapasowe:

o skrobie zapasowa (amyloplasty),
o bialka pod postacia ziaren aleuronowych (proteinoplasty)
o thuszceze (elajoplasty; lipidoplasty).

Powstaja w organach podziemnych roslin (korzenie, bulwy, ktagcza); moga przeksztatcac si¢
na swietle w chloroplasty (np. w bulwach ziemniaka) lub w chromoplasty (np. w kiaczach).
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Figure 14-33. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. L"‘—"'m—J
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Leukoplasty

majg postac kulistg lub wrzecionowatga; syntetyzuja i gromadza materiaty zapasowe:

o skrobie zapasowg (amyloplasty),
o bialka pod postacia ziaren aleuronowych (proteinoplasty)
o thuszceze (elajoplasty; lipidoplasty).

Powstaja w organach podziemnych roslin (korzenie, bulwy, ktacza); moga przeksztatcac si¢
na $wietle w chloroplasty (np. w bulwach ziemniaka) lub w chromoplasty (np. w ktaczach).
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Figure 14-33. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Chromoplasty

maja ksztalt owalny, ale w nastepstwie zawartych w nich barwnikow przybieraja czesto postaé
nieregularnych plytek lub krysztatkow.

W ich stromie znajduja si¢ karoteny (np. p — karoten) i ksantofile (np. luteina, zeaksantyna),
ktére warunkujg zabarwienie pomaranczowe, zo6tte lub brazowe rdéznych organow roslin:
platkow kwiatéw, owocow 1 korzeni;

Ich pojawienie si¢ W liSciach jest objawem starzenia si¢ komoérek (np. zotkniecie lisci jesienia).

J. Lesniewska, UwB
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Chloroplasty

Powstaty najprawdopodobniej przez wchioniecie fotosyntetyzujacej komorki prokariotycznej
przez tlenowa komorke eukariotyczng.
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Figure 1-37. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

U roslin wyzszych w kazdej komorce migkiszu asymilacyjnego wystepuje 50-200
chloroplastow.
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Figure 1-36. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Budowa

Trzy odrebne btony:

o blona zewnetrzna — dobrze przepuszczalna,

o blona wewnetrzna — otacza stromg i zawiera biatka przenosnikowe,

o blona tylakoidu — buduje uktad sptaszczonych cystern — tylakoidow i zawiera systemy
zbierajace energie Swietlng (chlorofile, karotenoidy), tancuch transportu elektronéw oraz
syntaze ATP.

Pojedyncze tylakoidy sa potaczone ze sobg i tworzg grana.
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Figure 14-35. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Barwniki fotosyntetyczne blon tylakoidow
zasadnicze: chlorofile - bezposrednio zaangazowane w proces fotosyntezy:

a — zielony barwnik, wystepuje u wszystkich fotoautotrofow

b — zielonozo6tty barwnik, u roslin wyzszych i zielenic; §ladowe ilosci u brunatnic
C — brgzowy u okrzemek 1 brunatnic

d — czerwony u krasnorostow

oslaniajace i wspomagajace:

o karotenoidy: pomaranczowe karoteny 1 zotte ksantofile (rosliny wyzsze, glony)

o fikobiliny: niebieska fikocyjanina (krasnorosty, cyjanobakterie), czerwona fikoerytryna
(krasnorosty, cyjanobakterie), brgzowa fukoksantyna (okrzemki, brunatnice).
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The light — dependent reactions of photosynthesis, OpenStax, Rice University




Fotosynteza

Chloroplasty wykazuja zdolnos$¢ do syntezy zwigzkow organicznych (cukrow) z CO, 1 H,O przy
udziale energii Swietlnej w procesie fotosyntezy zgodnie z rOwnaniem:

Swiatlo (472,8 kJ) + CO, + 2H,0 — C;H,,O, + O, (produkt uboczny)

Fotosynteza sktada si¢ z dwoch grup reakcji:

o fotosyntetycznego transportu elektronow (reakcje swietlne), w wyniku ktorych

powstaja : ATP i NADPH+ H+, oraz produkt uboczny — O,; caty aparat fazy swietlnej
fotosyntezy wbudowany jest w btony tylakoidow.

o reakcje wiazania wegla (reakcje ciemne) — ATP i NADPH stuza odpowiednio jako

zrddto energii i sita redukcyjna do przeksztatcania CO, w glukozg w cyklu Calvina;
Proces ten zachodzi w stromie.
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photosynthetic
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fatty acids sugar

Figure 14-37. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. hittps:/fwww.ck12.org/c/life-science



Faza Swietlna fotosyntezy

Aparat fazy Swietlnej fotosyntezy jest wbudowany w btong tylakoidow 1 zawiera:

o fotosystem I (PSI): chlorofil a i karoteny; pochtania §wiatto o max absorpcji 700 nm,

o fotosystem Il (PSII): chlorofil b i chlorofil a (centrum reakcji) i ksantofile; pochtania §wiatto
0 max absorpcji 680 nm.

o kompleks cytochromowy, reduktaze ferredoksyna-NADP i syntazg ATP.

Przenosniki elektronow (plastochinon, plastocyjanina i ferredoksyna) sa luzno zwigzane z btong

tylakoidow.

water-splitting
enzyme THYLAKOID SPACE
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complex H+  STROMA
e | L — | L ] SR ) |
photosystem || cytochrome photosystem | ferredoxin-
bg-fcomplex NADP reductase

Figure 14-46. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Przebieg fazy swietlej

o S$wiatlo stoneczne wzbudza elektrony znajdujace si¢ wewnatrz sieci wigzan pierscienia
porfirynowego chlorofilu a obu fotosystemow,

o wybite elektrony sg przekazywane za posrednictwem plastochinonu (Q) na kompleks
cytochromow (b6f), a nastepnie plastocyjanine (PC) i biatko — ferredoksyng¢ (Fd), co prowadzi
do redukcji NADP+ do NADPH (sila asymilacyjna). ,,Luka” w PSII powstata po wybiciu
elektronow z chlorofilu a jest uzupeiniana dzigki fotolizie wody, zachodzacej przy udziale
enzymu zawierajgcego mangan. Produktem ubocznym rozktadu wody jest tlen.

o w trakcie transportu elektrondw nastepuje rOwniez transport protonow ze stromy do wnetrza
tylakoidéw, co prowadzi do powstania gradientu stezen po obu stronach btony tylakoidu.
Umozliwia to synteze ATP przez blonowa syntaze ATP.
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Figure 14-41. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Ciemna faza fotosyntezy

zachodzi w stromie; nastepuje asymilacja dwutlenku wegla i jego redukcja do cukrow
prostych z uzyciem ATP 1 NADPH wyprodukowanych w fazie jasne;j.
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Figure 14-37. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition. Figure 14-39. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Dalsze reakcje tj. wytwarzanie sacharozy 1 wielu innych zwigzkow organicznych w lisciach
zachodzg w cytozolu. Substancje te sg transportowane do tkanek roznych organow jako
zrodto zwigzkow organicznych 1 jako zrodto energii koniecznej do wzrostu rosliny.



Stroma chloroplastow, oprocz tylakoidow, zawiera:

o swoisty kolisty genom (wielkos¢ ok. 120 000 pz i 120 genoéw), RNA i rybosomy (70S)
niezbe¢dne do syntezy biatek kodowanych przez te geny,

o ziarna skrobi asymilacyjnej, ktora w nocy ulega rozktadowi do sacharozy, transportowanej
do amyloplastéw i tam przeksztatcanej w ziarna skrobi zapasowej,

o krople lipidowe — plastoglobule,

o wiele enzymow niezbednych do metabolizmu skrobi i syntezy lipidow.
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-.,A fat droplet

Figure 2-83 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Wakuole (wodniczki)

To mniejsze lub wicksze organella oddzielone od cytoplazmy pojedyncza blona — tonoplastem
| zawierajace wodny roztwor — sok komérkowy.

Powstaja w mlodych dzielacych si¢ komorkach przez zlewanie si¢ matych pgcherzykow
pochodzacych z siateczki srddplazmatycznej lub diktiosomow.

W dojrzatych komérkach tkanki migkiszowej roslin w wyniku tgczenia si¢ wakuol powstaje duza
centralna wakuola (zajmuje nawet 90% obj¢tosci komorki); rozpada si¢ ona na mniejsze wakuole
1 pecherzyki w trakcie cyklu komorkowego 1 ponownie powstaje po zakonczeniu podziatu
komodrkowego.

Mioda komérka Wakuola centralna w dojrzalej komorce tkanki migkiszowej

cell
wall

plastid i

nucleus

bosomes

cytosol

chloroplast
i plasmic
=l reticulum

Figure 9-25. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Funkcje centralnej wakuoli roslin:

o jest magazynem wielu substancji nieorganicznych i organicznych, w tym wtornych
metabolitow

o sok komérkowy cechuje sie wysoka wartos$cig cisnienia osmotycznego, co warunkuje
zdolnos¢ do wchlaniania wody oraz utrzymywania turgoru (napigcia) w tkankach roslinnych.

Skladniki soku komorkowego:

1/ woda (90%) — jest rozpuszczalnikiem

2/ zwiazki nieorganiczne (np. sole potasu, sodu, wapnia, zelaza, magnezu miedzi w postaci
azotanow, siarczanow, fosforanow, chlorkow itp.) 1 organiczne (np. kwasy organiczne 1 ich
sole, cukry, aminokwasy 1 rozpuszczalne biatka, witaminy rozpuszczalne w wodzie, alkaloidy,
garbniki, glikozydy, saponiny, sluzy, olejki gorczyczne, olejki lotne, balsamy, gumy, barwniki

wakuolarne:
antocyjany (czerwone, niebieskie lub fioletowe) np. cyjanina w kwiatach chabra blawatka,

owocach bzu czarnego, liSciach kapusty glowiastej czerwonej, pelargonina w ptatkach
pelargonii, delfinina w owocach winorosli wtasciwej, bzu czarnego,

flawony (zo6tte), np. w owocach mandarynki;
flawonole (zo6tte), np. w kwiatach pierwiosnka.

Betalainy — niebiatkowe zwiazki azotu; np. w korzeniu buraka ¢wiklowego




Glioksysomy

organella otoczone pojedyncza blona; wystepuja tylko w tkankach roslinnych: liScieniach i
endospermie kielkujacych roslin nasiennych; przeksztalcajg kwasy thuszczowe
zmagazynowane w lipidach nasion do cukréw (niezbednych do intensywnego wzrostu
kietkujacej rosliny) w tzw. cyklu glioksylanowym.

Fiaure 12-33. Molecular Bioloav of the Cell, 4th Edition.

komorka liscienia gromadzaca tluszcze



Sferosomy

kuliste pecherzyki otoczone pojedyncza btong; na powierzchni zakotwiczone sg biatka —
oleozyny, petnigce funkcje stabilizujaca,

powstajg W obrgbie siateczki srédplazmatycznej gladkie;,

gromadzg material zapasowy (krople triacylogliceroli) w tkankach spichrzowych roslin, gdzie
mogg przeksztatcac sie w ciata thuszczowe; szczegdlnie liczne w bielmie nasion roslin
oleistych (rzepak, stonecznik), liscieniach 1 niektoérych owocach np. oliwki, owoce awokado,

zawieraja enzymy hydrolityczne, co wskazuje na ich udzial w procesach
wewnatrzkomorkowego trawienia.

A - bialka — oleozyny
B — btona komorkowa

C - lipidy




Korzen
Morfologia | anatomia



Korzen to zwykle podziemny organ rosliny, ktory umocowuje ja w podtozu oraz
pobiera wodg 1 substancje mineralne.

Systemy korzeniowe

palowy wiazkowy
korzen gidéwny rozwija si¢ z korzenia korzen gtowny zanika, a u nasady pedu
zarodkowego 1 rosnie przez cale zycie rozwijajg si¢ liczne korzenie
przybierajac ksztatlt wrzecionowaty lub przybyszowe;
kulisty, z niego wyrastaja korzenie charakterystyczny dla roslin
boczne; jednolisciennych.

charakterystyczny dla roslin
nagozalazkowych 1 dwulisciennych.




Modyfikacje korzeni

Korzenie spichrzowe:
sg grube 1 migsiste z rozbudowanym migkiszem spichrzowym
» magazynujg substancje pokarmowe

» wystepuja jako zgrubialy korzen gtowny, bulwki korzeniowe lub jako polaczenie korzenia
wlasciwego 1 czesci podliscieniowej pedu

Korzenie czepne:

» wyrastaja z pedow roslin pnacych

» stuzg do przyczepienia si¢ do podpory
»> wystepujg np. u bluszczu pospolitego

Korzenie kurczliwe:

» utrzymuja bulwy, cebule lub klacza roslin na odpowiedniej gtebokosci w glebie, wciggajac
je dzieki zdolnosci do skracania swych gornych czesci
» wystepuja u roslin kietkujacych na powierzchni gleby np. cebuli



Korzenie podporowe:

» sa dhugie, wyrastaja z pedow na pewnej wysokosci nad ziemig, nastepnie wrastajg do gleby i
dodatkowo umocowujace rosling w podtozu

» wystepuja np. u kukurydzy, tropikalnych mangrowcdéw rosngcych na bagnistych wybrzezach
oceanow

» ich odmiang sg korzenie szkarpowe u drzew tropikalnych bagien oraz korzenie kolumnowe
u epifitow, np. u lian 1 figowcoOw

Korzenie powietrzne:
» wyrastaja z pedow nadziemnych

» stuza do pobierania wody z atmosfery; sa pokryte gabczasta, martwa tkanka chtongca wodg
tzw. welamenem

» wystepujg gtownie u epifitow (np. u storczykdw)

Korzenie przybyszowe:

» wyrastaja na pedach nadziemnych, a nawet liSciach

» umozliwiaja wegetatywne rozmnazanie roslin z sadzonek pgdowych 1 lisciowych
» Wwystepujg np. u niecierpka gruczotowatego



Strefy korzenia:

» wierzchotkowa — stanowi jg stozek wzrostu
okryty czapeczka (kaliptrg),

» wzrostu (wydtuzania) — 5-10 mm odcinek, w
ktorym zachodzi intensywne wydtuzanie si¢
nowo powstatych komorek,

» wlosnikowa — wlosniki zwigkszaja powierzchnie
chtonng systemu korzeniowego; nie wystepuja u
roslin wodnych 1 btotnych (chtong wodg cata
powierzchnig korzenia),

» korzeni bocznych — utrzymuje rosling w glebie,
przewodzi roztwory wodne pobrane przez
wlosniki; w jej obregbie zachodzi przyrost wtorny
na grubosc¢.

side
roots %
A \ >region
‘ \

/1) x\§' )

/4 § root hair region
root 3 \
hair )"

Ny } region of elongation

./ growing point

root cap



Budowa pierwotna Korzenia

wystepuje u roslin jednorocznych (zielnych) przez cate zycie oraz u roslin
wieloletnich tylko w pierwszym roku wegetacji

ryzoderma
egzoderma

migkisz

) . kora pierwotni:
kory pierwotnej

endoderma

— walec osiowy

Korzen kosaéca Iris germanica



Budowa wtorna korzenia

wystepuje u roslin nagonasiennych oraz dwulisciennych (dwuletnie, byliny, krzewy 1
drzewa); u dwulisciennych jednorocznych korzen zachowuje przez cate zycie budowe
pierwotna.

Elementy budowy wtornej korzenia:

>
>

YV VYV

peryderma - wtorna tkanka okrywajaca (felem, felogen i feloderma),

kora wtorna - zewng¢trzng warstwe stanowli pierscien wzmacniajgcy zbudowany ze
sklereidow 1 wtokien o scianach zdrewniatych, pod nim lezy pasmo floemu
wtornego utworzone z elementow przewodzacych (rurki sitowe, komorki
przyrurkowe, migkisz tykowy) oraz elementdw wzmacniajgcych - wtokien
tykowych; w sktad floemu wchodza réwniez promienie rdzeniowe (pierwotne 1
wtorne) utworzone z komorek migkiszowych,

kambium wtorne - cienka tkanka lezaca miedzy tykiem a drewnem,

ksylem wtorny - jest zbudowany z naczyn lub cewek 1 komoérek miekiszu
drzewnego, ktore tworza promienie rdzeniowe, dochodzace az do rdzenia
Korzenia,

rdzen - jest zbudowany z komoérek nalezacych do ksylemu pierwotnego.



rdzen (ksylem pierwotny)
ksylem wtomy

kora wtorna (floem wtorny)
floem pierwotny

kambmum wtorne

felem

felogen ‘ peryderma
feloderma

felogen i felem

feloderma

floem wtérny
kambium
ksylem wtorny

pozostatosc
wiazki radialnej




Ped
Mortfologia i anatomia lodygi



Ped to zwykle nadziemny organ wystepujacy u roslin wyzszych.

Jest zlozony z: zawigzek pgka pgk wierzchotkowy
- zielonej lub zdrewniatej lodygi — /

pojedynczej (jednoosiowej) lub czesciej z \ ,

bocznymi rozgatezieniami, gk boczny 5 50 Rerony

- liSci — wyrastajg z weztdw, ktore dzielg ) ) / Y
todyge na odcinki - miedzywezla, O \& ’,ﬂ
- pakow - s3 szczytowym zakonczeniem TN

p@du ijego rOZgEdQZieﬁ kgt lisciowy

migdzy.
wezle

Schemat uksztattowania pedu rosliny dwulisciennej (wg Szweykowskich)



Rozgalezienia monopodialne

- powstaja, gdy o$ pierwotna rosnie Szybciej niz je] boczne

N
odgalezienia, te zas szybciej niz powstajgce na nich odgatezienia I1-go '\ /
rzedu; \ /

- wystepujg U drzew szpilkowych oraz niektorych drzew lisciastych (np.
u buku zwyczajnego, klonu, jesionu oraz debu)

Rozgalezienia sympodialne

- powstajg gdy odgalezienie boczne rosnie szybciej niz o$ pierwotna, z
koleil odgatezienie 11-go rzgdu rosnie szybciej niz odgatezienie 1-go
rzedu;

- wystepuja np. u grabu zwyczajnego, lipy, wigzu, u wielu drzew
owocowych, a takze u konwalii majowej oraz tropikalnych storczykow.



Rozgalezienia dychotomiczne

- tworzg si¢ na skutek podziatu stozka wzrostu znajdujacego si¢ na
szczycie pedu na dwa jednakowe nowe stozki;
- wystepuja U widtakow

Rozgalezienia pseudodychotomiczne
(pozornie widlaste)

- powstajg, gdy z dwoch naprzeciwleglych pakow pachwinowych
rozwijaja si¢ dwa odgal¢zienia boczne, a ped pierwotny przestaje
rosnac;

- wystepuja U bzu lilaka, jemioty pospolitej i magnolii.



Modyfikacje pedow

Klacze to ped podziemny o nieograniczonym wzroscie, zwykle mniej lub bardziej zgrubiaty,
zaopatrzony w zredukowane, tluskowate liscie; jest organem przetrwalnym niektoérych bylin;

magazynuje réwniez substancje zapasowe; na wiosn¢ z katéw tuskowatych lisci wyrastajg nowe
pedy nadziemne;

Wasy czepne — to przeksztalcone pedy gléwne, pozbawione tkanki wzmacniajacej (np. u

winorosli wlasciwej, winobluszczu pieciolistkowego, bluszczu pospolitego, psianki stodkogorz
lub pedy boczne (np. u meczennicy);

Ciernie powstajg wskutek:
- przeksztatcenia pedow, np. u glogu, sliwy tarniny,

- przeksztalcenia lisci (np. u berberysu, kaktusow) lub przylistkéw (np. u robinii,
niektorych wilczomleczowatych).



Cebula to podziemny ped o0 bardzo skroconej todydze tworzacej tzw. pigtke, z ktdrej wyrastaja
zgrubiate, miesiste huski pelnigce funkcje organéw spichrzowych:

- luskowate liscie dolne, np. u tulipana,

- pochwy lisciowe obumartych lisci wlasciwych, np. u czosnku,

- liscie dolne i pochwy lisciowe, np. u hiacynta.

Na zewnatrz cebuli wystepujg zwykle skorzaste, martwe ltuski petnigce funkcje ochronna.

U szczytu pietki wytwarza si¢ pak wierzchotkowy, z ktorego wiosng wyrasta ped nadziemny.

Glab to nierozgaleziona, gruba i soczysta lodyga skroconego pedu kapusty gtowiastej, z ktorej
wyrastaja liczne liscie spichrzowe; w pierwszym roku wegetacji gromadzi materiaty zapasowe,
a w drugim roku ,,gtdwka” kapusty wysadzona do gleby wyrasta w ped, wytwarzajacy kwiaty i
owoce.



Rozlogi — to przeksztalcone pedy boczne; rosng poziomo lub ukos$nie przy powierzchni
ziemi; majg wydluzone miedzywezla I czesto zredukowane liscie; sg organami rozmnazania
wegetatywnego; w ich we¢ztach tworzg si¢ korzenie przybyszowe, a nowe rosliny wyrastaja z
pakéw zlokalizowanych w katach tuskowatych lisci (np. u poziomki, niektorych traw i turzyc).
Rozlogi podziemne, na ktorych koncach rozwijaja si¢ bulwy wystepujga np. u ziemniaka
ZWyczajnego.

Bulwa pedowa to zgrubiaty podziemny ped.

Powstaje wskutek silnego skrocenia si¢ 1 zgrubienia todygi, ktorej liscie ulegly catkowitemu
uwstecznieniu. Umozliwia rozmnazanie wegetatywne - na dojrzatej bulwie wida¢ wyraznie
paki boczne, czyli oczka, wiosng wyrastaja z nich nowe pedy nadziemne (np. u ziemniaka

zwyczajnego). Bulwa pedowa pehi takze funkcje organu spichrzowego (gromadzi gtownie
cukry np. skrobi¢ oraz biatko zapasowe).



Anatomia lodygi

F.odygi 0 budowie pierwotnej wystepuja U roslin:
- jednorocznych (zielnych) przez caly okres wegetacyjny,

- wieloletnich (z przyrostem wtéornym) tylko w pierwszym roku wegetacji.



Budowa pierwotna lodygi roslin jednolisciennych

epiderma

sklerenchyma (hipoderma — podskérnia); petni funkcje wzmacniajaca
wigzki kolateralne zamkniete

mi¢kisz

brak wyraznej granicy pomiedzy kora pierwotng i walcem osiowym

VV VYV

epiderma walec osiowy: ataktostela

sklerenchyma

o ¢
miekisz R QQO Op P
wigzka

kolateralna 6
zamknigta

Zea mays



Budowa pierwotna lodygi roslin dwulisciennych:

» epiderma
» kora pierwotna: kolenchyma ptatowa, migkisz kory pierwotnej, endoderma
» walec osiowy: perycykl, wiazki kolateralne otwarte i/lub bikolateralne, rdzen

epiderma
kora
CeevtStecreye pierwotna
'> ,ff"_ N WaIeC ( s @ )
s 0Siow v &
: i g Q &
X% > a

v N

Walec osiowy: eustela
wystepuje w todygach
roslin dwulisciennych 1 nagonasiennych



Budowa wtorna lodygi

posiadajg ja todygi roslin nagonasiennych i wieloletnich roslin dwulisciennych

kora wtorna
(tyko wtérne + pozostatosci
migkiszu kory pierwotnej)

stoje drewna wtérnego

peryderma (ksylem)

miekisz kory pierwotnej
piramida tyka wtérnego

kambium wtérne _
drewno pierwotne

tyko pierwotne o rdzenh

migkisz

Tilia sp.



Morfologia liscia

Typowy li$¢ rosliny okrytozalazkowej sktada si¢ z:
> blaszki lisciowej - zwykle cienka i ptaska; zapewnia tatwy dostep do powietrza i §wiatta,

> ogonka liSciowego - moze by¢ obty, sptaszczony, kanciasty, rynienkowaty; czesto u nasady
bywa rozszerzony 1 obeymuje ped tworzac tzw. pochwe lisciowa (np. w rodzinie
baldaszkowatych oraz u traw).

— wierzchotek

brzeg

nerw gtéwny
unerwienie

nerw boczny

blaszka lisciowa

L nasada

#——— ogonek

W

Wiele roslin posiada liscie bezogonkowe, czyli siedzace, np. gwiazdnica wielkokwiatowa.



Ksztalt blaszki lisSciowej moze by¢:

(a) szpilkowaty, np. u sosny,

(b) tuskowaty, np. u zywotnika,
(c) réwnowaski, np., u traw i turzyc,
(d) lancetowaty, np. u wierzby,
(e) eliptyczny, np. u bukszpana,
(f) jajowaty, np. u gruszy,

(g) sercowaty, np. u lipy,

(h) strzatkowaty, np. u szczawiu,
(i) okragly, np. u grzybienia,

(j) rombowaty, np. u brzozy,

(K) topatkowaty, np. u stokrotki,
(I) nerkowaty, np. u kopytnika.



Ciekawostka

Najwigksze na $wiecie liScie ma wiktoria krélewska (Victoria amazonica) rosngca w
dorzeczu Amazonki. Ich srednica dochodzi do 4 m. Wielkos¢ 1 specyficzna konstrukcja
zapewniajg im tak duzg wypornos¢, ze potrafig unies¢ doroste osoby wazace nawet 75 kg.

https://vwvw.quora.cdh/What-are-Amazon-water-IiIies




Ksztalt lisci niektorych roslin zalezy od warunkow srodowiska, w jakich zyj3.

- Dzwonek okraglolistny (A) wyksztatca liscie podtuzne, gdy rosnie w miejscach
nastonecznionych, a okragle - kiedy rosnie w cieniu.

- Strzatka wodna (B) wyksztaltca trzy rodzaje lisci: tasmowate — catkowicie zanurzone
w wodzie, owalne — plywajace na powierzchni wody i strzatkowate — nadwodne.

® ¥

liscie nadwodne

liscie ptywajace

liscie podwodne

https://epodreczniki.pl/a/DkJP9gGN2



Ze wzgledu na liczbe blaszek lisciowych wyroznia sig:

» liscie pojedyncze - posiadaja jedna blaszke, mogg by¢ calobrzegie lub w r6zny sposob
rozcztonkowane; uktad wcie¢ moze by¢ dloniasty lub pierzasty,

» liscie zlozone - na jednym ogonku osadzonych jest kilka blaszek (tzw. listkow);

mogg by¢ one zlozone dloniasto (kasztanowiec zwyczajny) lub pierzasto (jarzab pospolity).

(& g

(
LISC POJEDYNCZY LISC DEONIASTOZEOZONY LISC PIERZASTOZEOZONY

lipa kasztanowiec jarzebina

https://epodreczniki.pl/a/DkJP9gGN2



W zaleznosci od glebokosci wceie¢ w blaszce liSciowej liscie pojedyncze dzieli si¢ na:

wrebne

klapowane

wciecile

dzielne

blaszki:

sieczne

do 1/4 szerokosci
np. lis¢
pierzastowrgbny
debu.

do 1/3 szerokosci
np. lis¢
dtoniastoklapowany
klonu.

do 2/3 szerokosci
np. lis¢
pierzastodzielny
maku.

prawie do nerwu
glownego

np. lis¢
dloniastosieczny
zawilca.



Wierzchotek liscia moze by¢:

tepy (np. u szatwii lekarskiej), ostry (np. u olchy szarej), zaostrzony (np. u konwalii
majowej), weigty (np. u olchy czarnej).

tepy ostry zaostrzony wciety

MDA Aes

Brzeg blaszki lisciowej moze by¢: caly (np. u malwy), falisty (np. u pierwiosnka),
karbowany (np. u ziarnoptonu wiosennego), zgbkowany (np. u porzeczki czarnej),
pitkowany (np. u gruszy), podwojnie pitkowany (np. u wigzu).

caty falisty karbowany zgbkowany pitkowany podwdjnie pitkowany




Nasada liscia moze przyjmowac ksztatt:

strzalkowaty (np. liScie ptywajace na powierzchni wody u strzalki wodnej), 0szczepowaty
(np. u szczawiu), klinowaty (np. u wierzby) lub zaokraglony (np. u wigzowca), sercowaty

(np. u lipy).

strzatkowata oszczepowata klinowata zaokraglona sercowata

N A

Unerwienie liscia:

dioniaste wachlarzowate rownolegle
tylko jeden merw gléwmy od,  kilka nerwéw ghowmych od nerwu glowmego kilka nerwdw przebisga
ktérezo odchedza nerary rozchodzacych sig unasady  odchodza nerwy L IT, TIT wzdhuz blaszla lisciowe]
boceme, np. u debu, lipy blaszli lisciowe; rzedu rozdzielajace sis rovmolegle do siehie
np. u klom zawsze na dwa, np. u ghiwmie u roglin

mitorzebu japotizkiego jednoligciennych



Ulistnienie (filotaksja) czyli utozenie lisci na todydze; jest uwarunkowane genetycznie i
zapewnia roslinie petny dostep do swiatta

Osadzenie lisci moze by¢:

naprzeciwlegle okotkowe skretolegle rozyczkowe
T |

%- W

Y :Jg@ ﬁ

% !




Modyfikacje lisci:

>

liscie zarodkowe (liscienie) — to pierwsze liscie rozwijajace si¢ podczas kietkowania nasion
(czesto gromadza materialy zapasowe umozliwiajace rozwd) mtodej roslinie w pierwszym
okresie po kietkowaniu); zwykle wyrastaja ponad ziemig 1 zieleniejg,

ciernie — ostro zakonczone liscie roslinne (np. u berberysu) lub przylistki (np. u niektoérych
wilczomleczowatych) o szydlowatym ksztalcie; zmniejszajg powierzchni¢ transpiracyjng
rosliny, a takze chronig j3 przed zjedzeniem przez zwierzeta roslinozerne; charakterystyczne
sg dla kserofitow,

wasy — moga by¢ utworzone z catego liscia (funkcje asymilujgca przejmujg wowczas
przylistki) lub z czesci liscia (np. u nasturcji ogrodowej z ogonkow lisciowych, a u grochu ze
szczytowych listkow liscia ztozonego),

liscie spichrzowe — przystosowane do gromadzenia sktadnikéw pokarmowych, np. liscie
tuskowate u cebuli 1 liScie agawy,



lisciaki — zmodyfikowane ogonki liSciowe, ktore przejmujg funkcje asymilacyjng lisci;
wystepuja u roslin, u ktorych blaszki lisciowe ulegly zredukowaniu, np. u akacji,

liscie przykwiatowe: przysadki (pod kwiatami), podsadki (pod kwiatostanami),
podkwiatki (pod szypula kwiatowq),

liscie kwiatowe — buduja kwiaty; mogg by¢: ptone (dzialki kielicha 1 ptatki korony) 1
ptodne (precikowie, stupkowie),

liscie roslin owadozernych — przeksztatcone sg w swoiste urzadzenia putapkowe, stuzace
do chwytania 1 trawienia drobnych zwierzat, np. rosiczka wytwarza przyziemng rozete
lisci pokrytych licznymi wloskami gruczotowymi; ptywacz pospolity tworzy liczne
pecherzyki putapkowe na czesci blaszki lisciowej, a liscie mucholowki zamykaja
wewnatrz owady, siedzace na blaszce lisciowe;.



Budowa anatomiczna liscia
na przyktadzie jabtoni Malus sp.

epiderma goérna

miekisz palisadowy

> mezofil

migkisz ggbczasty

epiderma dolna




Epiderma (gorna i dolna) jest zbudowana z 1 warstwy komorek cienko$ciennych, ktore
zawierajg aparaty szparkowe, nie zawierajg natomiast chloroplastow. Epiderma gorna
pokryta jest czesto kutikulg oraz wioskami (ochrona przed nadmierng utratag wody).

Podziat lisc1 w zaleznos$ci od rozmieszczenia aparatow szparkowych:

» amfistomatyczne — aparaty szparkowe sg na dolnej i géornej powierzchni liscia (trawy),

» epistomatyczne — aparaty szparkowe tylko w epidermie gornej liscia (np. u roslin
wodnych o lisciach ptywajacych),

» hipostomatyczne — aparaty szparkowe tylko w epidermie dolnej (u wigkszosci roslin
ladowych).



Mezofil to migkisz asymilacyjny (zieleniowy), w ktorym zachodzi proces fotosyntezy; u

wigkszosci roslin naczyniowych zréznicowany na migkisz palisadowy 1 gabczasty.

* migkisz palisadowy - jedna lub kilka warstw komorek zwykle pod gorng epiderma liscia,
komorki scisle przylegaja do siebie; zawiera 3/4 wszystkich chloroplastow

* migkisz gabczasty - komorki luzno utozone, tworza liczne komory powietrzne utatwiajgce
wymian¢ gazowg; zawiera 1/4 chloroplastow.

Wiazki przewodzace wystepuja w srodkowej czesci liscia, odpowiadajg za transport
wody 1 soli mineralnych do liscia (drewno) 1 zsyntetyzowanych asymilatow do innych
organow (tyko). Najgrubsze z wigzek tworzg na powierzchni liscia tzw. nerwy.

kutykula
nerw
lisciowy skorka gérna
miekisz

A palisadowy\_

q wigzka
FEWRS przewodzaca

(nerw)

4 “"’ C ’: “ )) "/; <4
>3 W migkisz - M- S@e)Vas?®s ) =)
£ S\ Ue==22 ~# = ] F A . .
\L,\,\ gabczasty 9 0, S AU N ﬂ\ skorka dolna
== 2 A\ . = ¢ ;::
@ o 7, =N S 7 e
QT szparka
komérki

szparkowe

https://epodreczniki.pl/a/DkJP9gGN2



Transport wody w roslinie

yzoderma  korapienwotna  Srddskéenia  okolnica

https://zsoiz.radymno.edu.pl/



Kwiaty I kwiatostany



Kwiat

to skrocony 1 silnie zmodyfikowany ped, stuzacy rozmnazaniu generatywnemu.

kwiat obuptciowy kwiaty rozdzielnoptciowe

znamie stupka
szyjka stupka

platii korony kwiaty precikowe

(meskie) leszczyny

precik

zalazki
zalaznia

dziatki kielicha
miodnik

dno kwiatowe

Biologia, Campbell

kwiaty stupkowe
(zenskie) leszczyny

okwiat - to dziatki kielicha i ptatki korony
perygonium — to okwiat niezroznicowany na kielich i korone

Kwiat obuplciowy zawiera preciki i shupki.
Kwiat rozdzielnoptciowy zawiera albo same preciki, albo tylko stupki.
Szypulka kwiatowa to zakonczenie pedu, powyzej ktorego znajduje si¢ dno kwiatowe.



Uktad poszczegdlnych elementow na dnie kwiatowym moze by¢:
spiralny — na wypuktym dnie kwiatowym, znajduja si¢ osadzone spiralnie liczne

preciki 1 stupki; wystepuje np. u przedstawicieli jaskrowatych;

okotkowy - gdy co najmniej trzy elementy kwiatu rozmieszczone sg wokot osi 1
potozone na tej samej wysokosci; wystepuje u wiekszosci roslin okrytonasiennych

Symetria kwiatow:

» promienista - np. u pieciornika, ztoci,
» grzbiecista: motylkowa (bobowate), wargowa (jasnotowate), jezyczkowa i
nibyjezyczkowa (astrowate, np. u mniszka lekarskiego).



Ze wzgledu na potozenie stupkdéw w kwiecie wyrdznia si¢:

stupek gorny stupek dolny shupek posredni




U ro$lin okrytonasiennych kwiaty sg zwykle zebrane w kwiatostany i osadzone na wspolnej osi
zwanej osadnikiem.

groniaste wierzchotkowe

Typy kwiatostanéw. A — grono, B — wiecha, C — klos, D — kolba, E — baldachogrono,
F — baldach prosty, G — baldach ztozony, H — gtdéwka, | — koszyczek, J — sierpik,
K — wierzchotka dwuramienna, L — wachlarzyk, M — wierzchotka wieloramienna.



Owoc to organ charakterystyczny dla roslin okrytonasiennych; wyksztalca si¢ z
zalgzni stupka zwykle po procesie zaptodnienia (owoc rzeczywisty); w jego budowie
mogg bra¢ udzial rOwniez inne czesci kwiatu, miedzy innymi dno kwiatowe, takie
owoce okresla si¢ szupinkami (np. owoc jabloni Malus sp. — jabiko).

skérka
owocnia miesista owocnia
owocnia twarda

tupina nasienna
zarodek nasiono
tkanka odzywcza

zalgznia z zalgzkiem OwWOC z nasionem

https://epodreczniki.pl/a/DaquSQem6



Owocnia (perykarp) - to zrosnieta Sciana zalazni; otacza dojrzewajace nasiona, czesto

tez bierze udzial w ich rozsiewaniu.

Sktada si¢ z 3 warstw:

» zewngtrznej (egzokarp) - tworzy najczesciej skorke owocu,

» srodkowej (mezokarp) - w owocach migsistych rozwija sie¢ w tkanke znacznej grubosci,

» wewnetrznej (endokarp) - w niektorych owocach silnie drewnigje i tworzy pestke,
wewnatrz ktorej lezy nasienie (np. u sliwy domowej, moreli zwyczajnej, brzoskwini

Zwyczajnej).

? ‘ zewnetrzna czes¢ owocni
a - skorka
skorka
S ; srodkowa S¢ owocni
owocnia miesista owocnia O R OW LEGSC OWOC
owocnia twarda wewnetrzna czes¢ owocni
z komorkami

tupina nasienna 2 Wl 1 wypetnionymi sokiem
——  zarodek nasiono '
v nasiono

— tkanka odzywcza

zalaznia z zalgzkiem owocC z nasionem
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Nasiona sg organami o charakterze przetrwalnikowym; shuza do generatywnego
rozmnazania roslin; rozwijaja si¢ poprzez przeksztalcenie zalazkow, po uprzednim
zapyleniu 1 podwdjnym zaptodnieniu.

Typowe nasienie sktada si¢ z:
» lupiny nasiennej - rozwija si¢ z przeksztatconych ostonek zalgzka,
» diploidalnego zarodka - rozwija si¢ z zaptodnionej komorki jajowej,

» Dbielma - powstaje z zaptodnionego jadra wtornego woreczka zalgzkowego.

obielmo

bielmo

zarodek
tupina nasienna
Szew

okienko




Rodzaje nasion roslin okrytonasiennych:

tupina nasienna
obielmo

bielmo
zarodek

liscienie zarodka

nasienie bielmowe nasienie obielmowe nasienie bezbielmowe



Owoce
pod wzgledem morfologicznym dzieli si¢ na:

» pojedyncze
» zbiorowe
» owocostany



Owoce pojedyncze

powstaja z jednej zalazni; jesli w kwiecie wystepuje kilka stupkow z kazdego z
nich moze rozwing¢ si¢ pojedynczy owoc, np. u jaskrowatych;
Owoce pojedyncze moga byc:

» suche - owocnia w trakcie dojrzewania wysycha; dzieli si¢ je na:

pekajace - gdy dojrzata owocnia sama si¢ otwiera 1 wysypuje nasiona,

niepekajgce - gdy dojrzala owocnia nie otwiera si¢, a nasienie odpada
wraz Z owocnia

> miesiste - owocnia jest migsista



Owoce pojedyncze suche pekajace:

» mieszek
» strak

» tuszczyna i tuszczynka
> torebka

Owoce pojedyncze suche niepekajace:

nielupka
skrzydlak
orzech
orzeszek
ziarniak
rozlupnia
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Owoce pojedyncze miesiste:

> pestkowiec

> jagoda

» owoc typu jabtko —w budowie tego owocu bierze udzial dno kwiatowe, z
ktorego powstaje miesista, jadalna czesc¢ jablka; wewnetrzna czes¢ i1 tuski
otaczajgce nasiona powstajg ze Scian zalgzni 1 stanowig prawdziwy owoc.

szyputa

epiderma

owocnia rzekoma

egzokarp
mezokarp
endokarp

owochnia prawdziwa

wgtebienie kielichowe
(z resztkami kielicha i nitek precikow)

Budowa owocu typu jabliko - jabton domowa,
przekroj podtuzny.



Owoce zbiorowe:

» wielopestkowiec
> wieloorzeszkowiec

Owocostany

powstajg z przeksztatcenia calych kwiatostanow, a w ich wytworzeniu oprdocz zalgzni
wielu kwiatdw mogg bra¢ udziat takze dna kwiatowe, okwiat, liScie przykwiatowe 1 0§
kwiatostanu.

» Jagodostan
» owocostan pestkowcowy
» owocostan orzeszkowy



Ciekawostka

Drzewa bochenkowe Artocarpus heterophyllus rodza jedne z najwiekszych owocow $wiata,
moga one wazy¢ nawet do 40 kg, osiggaja 30-90 cm dtugosci 1 20-25 cm Srednicy; powstajg z
wielu kwiatow osadzonych na wspolnej osi; zewnetrzna okrywa owocu jest tak twarda, ze
dojrzaly owoc trzeba rabac tasakiem, aby dostac si¢ do jego wnetrza. Owoce nazywane
jackfruit, bogate w skrobie i cukry, spozywane sa na surowo lub w postaci dzemoéw. Drzewa
bochenkowe rosng w Indiach, Malezji 1 Indonez;ji.

https://epodreczniki.pl/a/DaquSQem6



- Rosliny jednoliscienne Rosliny dwuliscienne

zarodek jeden liscien dwa liscienie

liscie wydtuzone, rownowaskie rozne ksztatty
unerwienie rownolegte unerwienie nieregularne, ~
np. pierzaste, dlonaste g

tlodyga  wiazki przewodzace rozproszone, wigzki przewodzace utozone
kolateralne zamkniete pierscieniowo, kolateralne otwarte
brak kambium 1 przyrostu na ° kambium 1 przyrost na grubos$¢
grubos¢ (wyjatek np. agawa, \ @
dracena)

korzen  system wigzkowy ﬁ%‘ system palowy %
,P(kg }1

kwiaty  3-krotne, okwiat nier6znicowany  4- lub 5-krotne, okwiat roznicowany
na kielich 1 korone na kielich 1 korong




Rozmnazanie roslin okrytozalazkowych
Wystepuje przemiana pokolen; gametofit (faza haploidalna) jest silnie
zredukowany;

» gametofitem meskim jest ziarno pytku

» gametofitem zenskim jest woreczek zalazkowy
Sposoby rozmnazania U roslin okrytozalazkowych:
» rozmnazanie plciowe - poprzez gamety

» rozmnazanie wegetatywne



Rozwdj gametofitu meskiego:

Ziarna pytku (homolog mikrospor) powstaja z komoérek macierzystych, ktore tworzg tkanke
archesporialng woreczka pytkowego; kazda z tych komorek przechodzi mejoze 1 staje si¢ ziarnem
pyltku; w nim rozwija si¢ gametofit meski

Ziarno pyltku sktadajace si¢ z dwoch komorek: mniejszej generatywnej 1 wiekszej wegetatywnej,
nazywamy dojrzatym ziarnem pytku.

Kiedy dojrzale ziarno pytku pada na znamie¢ stupka (tzw. zapylenie), komorka wegetatywna wydluza

sie, stajac si¢ komorka tagiewkows, a komoérka generatywna przechodzi podziat mitotyczny, powstaja
dwa plemniki. Nastepuje zaptodnienie.

ziarno pytku

; komorki
znamie stupka " plemnikowe
szyjka tagiewka
pytkowa
zalazek — zalaznia
komérka BN/ ostonki
jajowa zalazka

zaptodnienie —

https://epodreczniki.pl/



Rozw0j gametofitu zenskiego:

Woreczki zalgzkowe (homolog makrospor) powstaja z komodrek macierzystych, ktére tworzg tkanke
archesporialng osrodka (nucellus) zalgzka.

Budowa zalazka

» chalaza - okrywa zalgzka

» sznureczek — umozliwia odzywianie zalgzka

» wiazka przewodzaca wyrastajaca z tozyska
(placenty).

» dwie ostonki (integumentum) — okrywaja kazdy

zalazek; na szczycie nie zrastajg si¢ ze sobg 1 w
ten sposob tworzy si¢ okienko (mikropyle)
stanowigce miejsce dla tagiewki pytkowe;.

A

chalaza

osrodek (nucelus)
0L 0
— antypody
N woreczek zalgzkowy
o0 komoérka centralna
T z jadrem wtoérnym
aparat jajowy
@0)e (komorka jajowa z synergidami)

I ostonki (integumenta)

mikropyle (okienko)

sznureczek

Schemat budowy zalgzka odwrdconego i dojrzatego woreczka zalgzkowego.

Whnetrze zalgzka wypetnia diploidalny o$rodek (nucelus), ktorego tylko jedna z komorek podlega

mejozie, w wyniku czego powstaje tetrada haploidalnych komorek.

Najgtebiej potozona komorka rozwija si¢ w woreczek zalgzkowy, a w nim — gametofit zenski.

Jadro woreczka zalgzkowego przechodzi 3 nastepujace po sobie podzialy mitotyczne; podczas 1-go
podziatlu jadra potomne przesuwaja si¢ do przeciwlegtych (mikropylarnego i chalazalnego) biegunow i
ostatecznie powstaje 8 jader potomnych, po 4 na kazdym z biegunoéw; od kazdego z nich oddziela si¢ po
jednym jadrze, wedruja one do srodka woreczka zalagzkowego, tworzac diploidalne jadro wtorne; trzy
jadra od strony mikropyle (goérny biegun) tworzg aparat jajowy (z wlasciwg komorka jajowa i dwoma
synergidami), natomiast trzy jadra dolnego bieguna tworza antypody.



W zaleznos$ci od potozenia sznureczka wzgledem osi zalgzka rozroznia si¢ zalgzek:
* prosty (ortotropowy) — np. u pokrzywowatych (Urticaceae),

» zgicty (kampylotropowy) — np. u jaskrowatych (Ranunculaceae),

 odwrécony (anatropowy) — np. u astrowatych (Asteraceae).
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Rozmnazanie wegetatywne roslin odbywa si¢ poprzez:

fragmentacje rosliny, np. moczarka kanadyjska,

paczkowanie, Np. rzesa,

cebule, np. liczne gatunki liliowatych,

bulwy pochodzenia pedowego, np. ziemniak zwyczajny,

bulwy pochodzenia korzeniowego, np. ziarnopton wiosenny,

rozmnézki lisciowe, np. wiele gatunkow roslin tropikalnych uprawianych
doniczkowo,

roztogi, ktacza, np. poziomka, perz,

odktady (odgiete 1 zakorzenione pedy), np. drzewa i krzewy owocowe; ten
rodzaj rozmnazania polega na  usamodzielnieniu  si¢  odgietego
| zakorzeniajacego si¢ pedu, ktory oddziela si¢ od rosliny macierzystej.



Rozmnazanie roslin nagozalazkowych

Nagozalgzkowe majg zalgzki nie ostoni¢te zalaznig 1 dlatego stykaja si¢ one ze
srodowiskiem zewngtrznym. Konsekwencjg braku zalgzni jest brak typowych owocow (u
niektorych rodzajow powstajg ich analogi).

Kwiaty wspotczesnie zyjacych nagonasiennych sg rozdzielnopiciowe, pozbawione
okwiatu, zawsze zebrane w kwiatostany wystepujgce na okazach jednopiennych
(wiekszos¢ gatunkoéw) lub dwupiennych, np. jatowiec pospolity.

GAMETOFIT MESKI

GAMETOFIT ZENSK]

kwiatostan meski &

ktos precikow

kwiatostan zeriski ¢

szyszka

precik bez okwiatu

fuska nasienna

woreczek pytkowy

nagi zalazek

komarka macierzysta pytku

komarka macierzysta

woreczka zalgzkowego

MEJOZA

ziarno pytku (homolog mikrospory)

woreczek zalgzkowy (homolog makro-

spory)

gametofit meski

gametofit zenski

komodrka wegetatywna i generatywna

haploidalne bielmo pierwotne i 2 rodnie




