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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA NA

CWICZENIE: ,,Rozmnazanie ro$lin okrytonasiennych. Cz Il: nasiona i owoce”

Glowne zagadnienia: Budowa i powstawanie nasion; rodzaje nasion. Budowa owocow;
owoce pojedyncze, zbiorowe i owocostany.

LITERATURA

1. Szweykowscy A.J.: Botanika. PWN, Warszawa 2012.
2. Broda B.: Zarys botaniki farmaceutycznej. PZWL, Warszawa 2012.

I. Czes$¢ teoretyczna

1. Nasiona

Nasiona (semen) sa organami o charakterze przetrwalnikowym. Stuzg do generatywnego
rozmnazania roslin; rozwijaja si¢ poprzez przeksztalcenie zalazkéw, po uprzednim
zapyleniu i podwdjnymzaptodnieniu. W zaleznosci od tego, jaki jest typ zalazka (prosty,
odwrdcony, zgiety) nasiona maja ro6zng budowe morfologiczng. Typowe nasienie sklada
si¢ z diploidalnego zarodka (embryo), bielma (endospermum) i hlupiny nasiennej

(testaseminis).

Budowa i powstawanie nasienia z zalazka

zarodek - rozwija si¢ z zaptodnionej
komorki jajowej

bielmo - powstaje z zaptodnionego jadra
wtornego woreczka zalgzkowego

bielmo

zarodek

tupina
nasienna

lupina nasienna - rozwija = si¢
zZ przeksztatconych ostonek zalgzka

zalazek nasienie
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Zarodek

Zarodek rozwija si¢ w wyniku intensywnych podzialdéw mitotycznych zaplodnionej
komorki jajowej (zygoty) na biegunie chalazalnym prazarodka. Natomiast z komdrek na
biegunie mikropylarnym tworzy si¢ wieszadetko (suspensor). U roslin dwuli§ciennych
zarodek tworzy nastepnie dwa uwypuklenia, b¢dace zawigzkami liScieni i przybiera ksztatt
sercowaty. Z czgsci zarodka zwrdoconej ku okienku powstaje zawigzek korzenia — radicula,
a pomiedzy nim i liScieniami formuje si¢ podlicieniowa cz¢s¢ todygi — hypokotyl.
Pomigdzy liscieniami tworzy si¢ pak wierzchotkowy — plumula. U roslin jednolisciennych

powstaje tylko jeden liScien, a wierzchotek pgdu potozony jest bocznie.

komérka }
prazarodek
6 apikalna e -~ prazarodek
—_— — —_—
wieszadetko
- ©..

komérka

[~ wieszadetko

stadium sercowate  stadium dojrzate

Schemat rozwoju zarodka rosliny dwulisciennej (Capsella bursa-pastoris — tasznik pospolity)

Bielmo
Bielmo (endosperma) wyprzedza rozwoj zarodka i stanowi dla niego tkanke odzywcza.
Ros$liny wytwarzaja dwa typy bielma:
o jadrowe — tworzy si¢ w wyniku namnazania si¢ jader; powstaje wowczas komorczak,
w ktorym dopiero po pewnym czasie zakladaja si¢ Sciany,
o komorkowe (celularne) — powstaje, gdy po podziale jader zachodzi bezposrednio
cytokineza.
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Nasiona mogg by¢:

o bielmowe — bielmo spetnia funkcje tkanki odzywczej w dojrzatych nasionach; moze

by¢ ono pierwotne, haploidalne (u wszystkich roslin nagonasiennych) lub wtorne,
triploidalne (u ro$lin okrytonasiennych); nasiona bielmowe wystepuja u wigkszosci
ros$lin  okrytonasiennych (np. w ziarniakach traw Poaceae, makowatych
Papaveraceae, babkowatych Plantaginaceae, jaskrowatych Ranunculaceae,
pokrzywowatych Urticaceae),

obielmowe — funkcj¢ tkanki odzywczej spetnia zamiast bielma diploidalny o$rodek
zalagzkowy (nucellus) zwany obielmem Iub perysperma (np. w rodzinie
pieprzowatych Piperaceae i gozdzikowatych Caryophyllaceae),

bezbielmowe — bielmo zostaje zuzyte w trakcie rozwoju zarodka, a substancje
zapasowe gromadzone sg w jego liscieniach (np. u bobowatych Fabaceae,

kapusiowatych Brassicaeae, astrowatych Asteraceae, orzechowatych Juglandaceae).

{tupina nasienna
obielmo

bielmo

zarodek
liscienie zarodka

nasienie bielmowe nasienie obielmowe nasienie bezbielmowe

Lupina nasienna

Lupina nasienna rozwija si¢ z ostonek (integumentum) zalgzka. Na tupinie nasiennej

czesto widoczny jest znaczek - hilum ($lad po odpadtym sznureczku, ktorym zalazek byt

przymocowany do zalazni) oraz maty otworek potozony w zaglebieniu tupiny nasiennej

(pozostatos¢ okienka, przez ktéry przedostaje si¢ korzonek zarodka w czasie kietkowania).

W nasionach powstalych z zalagzkéw odwrdconych i zgigtych widoczny jest szew (raphe)

jako uwypuklona krawedz tupiny nasiennej, bedacy kontynuacjg sznureczka. Sciany tupiny

nasiennej moga by¢ twarde, mocne lub pokryte kutykula. W przypadku, gdy nasienie
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otoczone jest sklerenchymatyczng twarda owocnig (np. pestkg) tlupina jest delikatna,

cienka lub ulega zanikowi.

2. Owoce

Owoc (fructus) to organ charakterystyczny dla roslin okrytonasiennych (Magnoliophyta,
Angiospermae). Otacza nasiona, chroni je i odgrywa znaczaca rolg w ich rozsiewaniu.
Wyksztalca si¢ z zalgzni stupka zwykle po procesie zaptodnienia (owoc rzeczywisty). W
budowie owocu mogg bra¢ udziat réwniez inne czesci kwiatu, miedzy innymi dno
kwiatowe. Takie owoce okresla si¢ szupinkami (np. owoc jabtoni Malus sp. — jabiko).
Typowy owoc sklada si¢ ze zro$nigtej $ciany zalazni oraz nasion. Sciana zalgzni tworzy
wowczas tzw. owocni¢ — perykarp. Otacza ona dojrzewajace nasiona, czesto tez bierze
udziat w ich rozsiewaniu. Owocnia sktada si¢ z 3 warstw:
o zewnetrznej (egzokarp) - tworzy najczesciej skorke owocu,
o $rodkowej (mezokarp) - w owocach migsistych rozwija si¢ w tkankg¢ znacznej
grubosci,
o wewngtrznej (endokarp) - w niektorych owocach silnie drewnieje i tworzy pestke,
wewnatrz ktorej lezy nasienie (np. u §liwy domowej Prunus domestica, moreli

zwyczajnej Prunus armeniaca, brzoskwini zwyczajnej Prunus persica).

Owoce pod wzglgdem morfologicznym sg bardzo r6znorodne; dzieli si¢ je na: pojedyncze,

zbiorowe i owocostany.

Owaoce pojedyncze
Powstaja z jednej zalazni. Jesli w kwiecie wystepuje kilka stupkow z kazdego z nich moze
rozwing¢ si¢ pojedynczy owoc, np. u jaskrowatych Ranunculaceae. Owoce pojedyncze
moga by¢ suche (owocnia w trakcie dojrzewania wysycha) lub miesiste (owocnia jest
migsista). Owoce suche dzieli si¢ na: pgkajace (gdy dojrzala owocnia sama si¢ otwiera i
wysypuje nasiona) 1 niepekajace (gdy dojrzala owocnia nie otwiera si¢, a nasienie odpada

wraz Z owocnig).
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Do owocow suchych pekajacych naleza:

o mieszek (folliculus) — powstaje z zalazni 1-owocolistkowej i jest owocem

jednokomorowym; peka tylko wzdhuz szwu brzusznego tj. w miejscu zrastania si¢
brzegéw owaocolistkdéw; zawiera 1 nasienie (np. u magnolii Magnolia sp.) lub wiele
nasion (np. u piwonii Peonia sp.),

strak (legumen) — podobnie jak mieszek jest owocem 1- owocolistkowym, ale pgka
po stronie grzbietowej i brzusznej (np. u bobowatych Fabaceae),

tuszczyna (siliqua) i tuszczynka (silicula) — 2-owocolistkowe, wewnatrz ktorych
powstaje dodatkowa tzw. falszywa przegroda, na ktorej osadzone sa nasiona; pgka
dwustronnie; tuszczyna jest dtuga i waska (np. u kapusiowatych Brassicaceae) lub
przewezista, rozpadajaca si¢ na poszczegodlne odcinki (np. u rzodkwi $wirzepy
Raphanus raphanistrum). Natomiast tuszczynka jest mniejsza, prawie tak samo
dhuga jak szeroka (np. u tobotkéw polnych Thlaspi arvense, tasznika pospolitego
Capsella bursa-pastoris),

torebka (capsula) — powstaje z dwoch lub wielu owocolistkow, peka w r6zny sposob:
wzdhuz szwow i nerwow klapami (np. u gozdzikowatych Caryophyllaceae, tulipana
Tulipa sp., glistnika jaskotcze ziele Chelidoniummaius, bawelny Gossypium sp.,
kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum, Inu zwyczajnego Linum
usitatissimum, bielunia dziedzierzawy Datura stramonium); otwiera si¢ wieczkiem
(np. u lulka czarnego Hyoscyamus niger, babki Plantago sp.), porami na szczycie
(np. u maku Papaver sp.), przodem (np. u kolczurki klapowanej Echinocystis lobata)

lub bocznymi otworkami (np. u dzwonka rozpierzchtego Campanula patula).

Przyktady owocoéw suchych pekajacych
= "1 aCH—

&

strak tuszczynka torebka torebka
Lupinus polyphyllus Thlaspi arvense Echinocystis lobata Papaver sp.
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Do owocow suchych niepekajgcych nalezg:

o nietupka (achaenium) — powstaje z 1 lub 2 owocolistkow, posiada owocni¢ skorzastg

lub zdrewnialg z luzno utozonym pojedynczym nasieniem, ktore daje si¢ tatwo
wyluska¢ (np. u Compositae); u astrowatych Asteraceae i slazu Malva sp., owoc
powstaje z wielokrotnego stupka, rozpada si¢ na jednonasienne nietupki,

skrzydlak (samara) — to nictupka oskrzydlona 1- lub 2-nasienna (np. u klonu
Acer sp., wigzu Ulmus sp., wierzby Salix sp.),

ziarniak (caryopsis) — to owoc l-nasienny, w ktorym owocnia zrasta si¢ z luping
nasienng na catej powierzchni; u traw Poaceae,

orzech (nux) — owoc 1-nasienny powstaty z 2-3 owocolistkow, otoczony jest
miseczka (cupula) powstajacag z listkow przykwiatowych (np. u leszczyny pospolitej
Corylus avellana, buka zwyczajnego Fagus sylvatica, dgbu Quercus sp., lipy
Tilia sp., pistacji wlasciwej Pistacia vera),

orzeszek (nucula) — podobny do orzecha, ale mniejszy, 1-owocolistkowy; wystepuje
u wielu jaskrowatych Ranunculaceae, turzyc Carex sp., sitowia lesnego Scripus
sylvaticus, gryki zwyczajnej Fagopyrum esculentum, jesionu wyniostego Fraxinus
excelsior,

roztupnia (Schizocarpium) — to owoc wielonasienny, rozpadajacy si¢ przy
dojrzewaniu na suche, niepgkajace owocki zwane roztupkami (mericarpia),
odpowiadajace poszczegdlnym owocolistkom 1 zawierajace po 1 nasieniu, np. u
selerowatych Apiaceae roztupnia rozpada si¢ zawsze na 2 roztupki, natomiast u
jasnotowatych Lamiaceae i ogoérecznikowatych Boraginaceae rozpada si¢ ona

zawsze na 4 roztupki.
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Przyktady owocoéw suchych niepekajacych

orzech orzech skrzydlak rozlupnia
Quercus robur Fagus sylvatica  Carpinus betulus  Anethum graveolens

nielupka nielupka z aparatem orzeszek ktos z ziarniakami
Malva nigra lotnym Tragopogon Tilia cordata Secale cereale
pratensis

Owoce migsiste (soczyste) to :

o pestkowiec (drupa) — powstaje z 1 owocolistka; ma owocni¢ ztozong z 3 czesci: skorki

(egzokarpu), srodkowej warstwy miesistej 1 soczystej (mezokarpu) i twardego
sklerenchymatycznego endokarpu, ktory stanowi pestke otaczajaca 1 nasienie (np. u
wisni Cerasus vulgaris, §liwy domowej Prunus domestica, orzecha wloskiego Juglans
regia). U migdatowca zwyczajnego Amygdalus communis mezokarp wysycha
(pestkowiec nie posiada soczystej owocni); u oliwki europejskiej Olea europea owoc i
nasiona zawierajg duze ilosci tluszczy; pozyskuje si¢ z nich tzw. olej z pierwszego

ttoczenia o duzych wartos$ciach odzywczych,

o jagoda (bacca) — owoc wielonasienny; powstaje z kilku owocolistkow; posiada catg

owocni¢ migsistg i soczysta (np. u boréwki Vaccinium sp., porzeczki Ribes sp.,
winoro$li Vitis sp., pieprzowca rocznego Capsicum annuum, pomidora zwyczajnego
Lycopersicon esculentum, ziemniaka zwyczajnego Solanum tuberosum, ogorka
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siewnego Cuccumis sativus, dyni Cucurbita sp., arbuza jadalnego Citrullus lanatus,

kakaowca wiasciwego Theobroma cacao, miechunki rozdetej Physalis alkekengii;
banana Musa sp.; jagoda banana zaliczana jest do owocow partenokarpicznych czyli

takich, ktére powstaja bez zaptodnienia i s pozbawione nasion.

Theobromacacao  Vaccinium vitis-idaea  Vaccinium myrtillus  Physalis alkekengii

o jabtko (pumom) — w budowie tego owocu bierze udziat dno kwiatowe, z ktdrego
powstaje migsista, jadalna cze$¢ jablka. Natomiast wewngtrzna czes$¢ i tuski otaczajace
nasiona powstajg ze $cian zalgzni i stanowig prawdziwy owoc, np. u jabtoni Malus sp. i

Sorbus aucuparia (jarzab zwyczajny).

szyputa

egzokarp
mezokarp

endokarp
nasiono

miesiste
dno kwiatowe

kielich
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Owoce zbiorowe

o wielopestkowiec — sktada si¢ z drobnych pestkowcow zrosnietych ze sobg migsistymi
czeSciami owocu, ktore osadzone sg na wspolnej osi powstatej z dna kwiatowego (np. u
maliny wlasciwej Rubus idaeus, jezyny faldowanej Rubus plicatus),

o wieloorzeszkowiec — liczne zalaznie kwiatu przeksztatcajg si¢ w drobne orzeszki
osadzone pojedynczo na rozwinigtym, miesistym i wypuktym dnie kwiatowym, stanowi
ono spozywang przez nas cz¢s¢ owocu okre$lang niekiedy jako owoc pozorny (np. u

poziomki pospolitej Fragaria vesca; truskawka jest hodowlang odmiang poziomki).

Przyktady owocow zbiorowych
R A LY N

wielopestkowiec wieoorzeszkowiec
Rubus ideaus Fragaria vesca
Owocostany

Powstaja z przeksztalcenia catych kwiatostandw, a w ich wytworzeniu oprocz zalazni
wielu kwiatdow moga bra¢ udzial takze dna kwiatowe, okwiat, liscie przykwiatowe i 0$

kwiatostanu. Do owocostanow naleza:

o jagodostan ananasa Ananas comosus — jagody w miar¢ dojrzewania zlewajg si¢ wraz
z migsistymi przysadkami 1 osig kwiatostanu w jeden duzy migsisty owocostan,

o owocostan pestkowcowy u figi pospolitej Ficus carica — cze$¢ jadalng stanowi
powiekszone i zmigs$niate dno kwiatowe, na ktérym osadzone sa male pestkowce;

popularnie okreslany jako ,,figa”.
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o owocostan orzeszkowy morwy biatej Morus alba — jest zlozony z licznych
orzeszkow, ktore tworza stodki i jadalny owocostan; orzeszki rozwijaja si¢ z
poszczegolnych kwiatow kwiatostanu 1 sa polaczone za pomoca migsistych,

soczystych listkow okwiatu.

Czes¢ praktyczna

1. Obserwacje mikroskopowe preparatu trwalego, przedstawiajacego przekroj

poprzeczny przez ziarniak pszenicy Triticum sp.

+— okrywa
owocowo-nasienna
warstwa aleuronowa

bielmo gromadzace skrobie
zarodek

Na podstawie obserwacji mikroskopowych uczniowie wykonuja rysunek wraz z

doktadnym opisem.

Obserwacja makroskopowa nasion fasoli Phaseolus sp. i orzecha wloskiego

Juglans regia.

Obserwacja makroskopowa roznych typow owocow: mniszka lekarskiego
Taraxacum officinale, stonecznika zwyczajnego Helianthus annuus, debu czerwonego
Querqus rubra, orzachy podziemnej Arachis hypogaea, tasznika pospolitego Capsella
bursa-pastoris, s$liwy Prunus sp., cytryny zwyczajnej Citrus limon, pomidora
zwyczajnego Lycopersicon esculentum, ogdrka siewnego Cuccumis sativus, jabtoni

Malus sp.
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