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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA

NA CWICZENIE: ,,LiScie”

Glowne zagadnienia: budowa anatomiczna (tkanka okrywajgca, mezofil, tkanka przewodzgca) i
morfologiczna: blaszka lisciowa (ksztalt, wierzcholek, brzeg, nasada, unerwienie) i ogonek lisciowy;,
liscie pojedyncze i ztozone; ulistnienie, modyfikacje lisci.
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I. Czes¢ teoretyczna

Liscie sg gtdéwnymi organami biorgcymi udziat w asymilacji CO., transpiracji i oddychaniu

roslin.

1. Budowa anatomiczna

W budowie anatomicznej liScia roslin okrytonasiennych wyrdznia si¢ trzy podstawowe

tkanki: okrywajaca (epidermg), migkiszowa (mezofil) i przewodzaca.
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Budowa anatomiczna licia jabtoni (Malus sp.), pow. 10x20.
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Epiderma
Epiderma (gorna i dolna) jest zbudowana z 1 warstwy komorek cienko$ciennych, ktore
zawierajg aparaty szparkowe, nie zawieraja natomiast chloroplastow. Epiderma goérna
pokryta jest czgsto kutikulg oraz wtoskami (ochrona przed nadmierng utratg wody).
W zaleznosci od rozmieszczenia aparatow szparkowych wyroznia sig liscie:

o amfistomatyczne — aparaty szparkowe sg na dolnej i gérnej powierzchni liscia
(trawy),

o epistomatyczne — aparaty szparkowe tylko w epidermie gornej liscia (np. u
ro$lin wodnych o liSciach ptywajacych),

o hipostomatyczne — aparaty szparkowe tylko w epidermie dolnej (u wigkszo$ci
ro$lin ladowych).

Mezofil

To migkisz asymilacyjny (zieleniowy, chlorenchyma), w ktéorym zachodzi proces
fotosyntezy, u wigkszosci roslin naczyniowych jest on zréznicowany na miekisz
palisadowy i gabczasty. Migkisz palisadowy tworzy jedng lub kilka warstw komarek
zwykle pod gorng epiderma liscia. Zawiera 3/4 wszystkich chloroplastow, a komorki
Scisle przylegaja do siebie. W migkiszu gabczastym komorki sg luzno utozone i tworza
liczne komory powietrzne utatwiajagce wymian¢ gazowa; migkisz ten zawiera 1/4
chloroplastéw. W zaleznosci od rozmieszczenia mezofilu wyrdznia sig liscie:

o bifacjalne (grzbietobrzuszne) — po jednej stronie blaszki lisciowej lezy migkisz
palisadowy, a po drugiej — migkisz gabczasty; sa typowe dla roslin
dwulisciennych,

o izolateralne (jednakopowierzchniowe) — migkisz palisadowy znajduje si¢ po obu
stronach blaszki liSciowej, a migkisz gabczasty w S$rodku, np. liscie
gozdzikowatych (Caryophyllaceae),

o unifacjalne — migkisz niezréznicowany, jednorodny; wystepuje w lisciach roslin
nagonasiennych, np. u sosny (Pinus sp.) i jednoliSciennych, np. li§¢

asymilacyjny cebuli (Allium sp.) i tulipana (Tulipa sp.).
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Wiazki przewodzace
Wystepuja w $rodkowej czesci liScia i odpowiadajg za transport wody wraz solami
mineralnym do liscia (drewno) i zsyntetyzowanych asymilatow do innych organéw

(tyko). Najgrubsze z wigzek tworzg na powierzchni liscia tzw. nerwy.

2. Budowa morfologiczna
Typowy 1i$¢ rosliny okrytozalazkowej sktada si¢ z:

o plaskiej blaszki liSciowej - to zasadnicza czg$¢ liScia, ktdra zapewnia latwy
dostep do powietrza i $wiatla,

o ogonka lisciowego - moze by¢ obly, sptaszczony, kanciasty, rynienkowaty;
czesto u nasady bywa rozszerzony i obejmuje ped tworzac tzw. pochwe lisciowa
(np. w rodzinie baldaszkowatych oraz u traw). Wiele roslin posiada liscie
bezogonkowe, czyli siedzace (np. gwiazdnica wielkokwiatowa Stellaria

holostea).

Blaszka lisciowa

Ksztalt blaszki lisciowej (patrz schemat ponizej) moze by¢: (a) szpilkowaty, np. u
sosny (Pinus sp.), (b) tuskowaty, np. u zywotnika (Thuja sp.), (¢) rownowaski, np., u
turzyc (Carex sp.), (d) lancetowaty, np. u wierzby (Salix sp.), (e) eliptyczny, np. u
bukszpanu (Buxus sp.), (f) jajowaty, np. u gruszy (Pyrus sp.), (g) sercowaty, np. u lipy
(Tilia sp.), (h) strzatkowaty, np. u szczawiu (Rumex sp.) (i) okragly, np. u grzybienia
(Nymphaea sp.), (j) rombowaty, np. u brzozy (Betula sp.), (k) topatkowaty, np. u
stokrotki (Bellis sp.), (I) nerkowaty, np. u kopytnika (Asarum sp.).
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Liscie moga mie¢ jedna blaszka liSciowg (liScie pojedyncze) lub wiele blaszek
lisciowych, zwanych listkami (liScie zlozone) (patrz schemat ponizej). Blaszki lisci
pojedynczych moga posiadaé rozne wciecia; w zalezno$ci od glebokosci tych weigc
wyroznia si¢ liscie: wrebne, klapowane, dzielne i sieczne o ksztalcie pierzastym lub
dloniastym. Natomiast licie zlozone dzieli si¢ na dwa typy: dloniasto ztozone i

pierzasto ztozone (parzysto lub nieparzysto ztozone).

Liscie pojedyncze:

wrebne ~ klapowane dzielne sieczne
wcu;ma blaszk1 do 1/4  wcigcia blaszkl do 1/3 weigcia blaszki do 2/3 wcigcia prawie do
jej szerokosci, szerokosci liscia, np. lis¢  szerokosci, nerwu gtéwnego,
np. lis¢ pierzasto dfoniasto klapowany u np. li§¢ pierzasto dzielny  np. lis¢ dtoniasto
wrebny u debu klonu u maku, starca sieczny u zawilca
ZWyczajnego,

Liscie ztozone:
dtoniasto ztozony pierzasto ztozony

listki utozone wachlarzowato na koncu ogonka, np. listki utozone pierzasto na jednym wspolnym
u kasztanowca zwyczajnego; odmiang sa liscie ogonku; ich liczba moze by¢ parzysta np. u

trojlistkowe, np. u koniczyny i szczawika karagany syberyjskiej lub nieparzysta np. u

zajeczego wyki plotowej, u ktorej koncowy listek
wyksztalcony jest w postaci wasa lub
konczyka
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Elementy blaszki liSciowej:

wierzchotek (szczyt)

nerw gtowny
unerwienie

nerw boczny

blaszka lisciowa

brzeg

nasada

ogonek

o wierzcholek moze by¢: tepy (np. U szatwii lekarskiej Salvia officinalis), ostry (np. u
olchy szarej Alnus incana), zaostrzony (np. u konwalii majowej Convalaria majalis),

wciety (np. u olchy czarnej Alnus glutinosa).

tepy ostry zaostrzony wciety

DA Ao

o brzeg moze by¢: caty, np. u malwy (Alcea sp.), falisty, np. u pierwiosnka (Primula

sp.), karbowany, np. u ziarnoptonu wiosennego (Ficaria verna), zagbkowany, np. u
porzeczki czarnej (Ribes nigra), pitkowany, np. u gruszy (Pyrus sp.), podwojnie

pitkowany, np. u wigzu (Ulmus sp.).

caly falisty karbowany zgbkowany pitkowany podwdjnie pitkowany

Ad 444 L
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o nasada liscia moze przyjmowaé ksztalt: strzatkowaty (np. liScie plywajace na
powierzchni wody u strzatki wodnej Sagittaria sagittifolia), oszczepowaty (np. u
szczawiu Rumex sp.), klinowaty (np. u wierzby Salix sp.) lub zaokraglony (np. u

wigzowca Celtis sp.), sercowaty (np. u lipy Tilia sp.).

strzatkowata oszczepowata klinowata zaokrgglona  sercowata

MNAYVY W

U nasady lisci niektorych roslin wystepuja przylistki, mate, najczesciej parzyste (np. u

Nasada sercowata u kopytnika
Asarum europeum

rozowatych Rosaceae) lub duze (np. u bobowatych Fabaceae). U wielu drzew przylistki
wystepuja tylko u miodych lisci i wezesniej opadaja (np. u buka zwyczajnego Fagus

sylvatica i morwy Morus sp.).

Unerwienie lisci - to uktad wiazek przewodzacych; moze by¢ ono:

pierzaste dtoniaste wachlarzowate réwnolegte

tylko jeden nerw glowny od,  kilka nerwéw glownych od nerwu glownego kilka nerwow przebiega
ktorego odchodza nerwy rozchodzacych si¢ u nasady  odchodza nerwy I, II, 111 wzdtuz blaszki lisciowej
boczne, np. u debu, lipy blaszki lisciowej rzedu rozdzielajace sig¢ réwnolegle do siebie
np. u klonu zawsze na dwa, np. u glownie u roslin
mitorzebujaponskiego jednolisciennych
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Ulistnienie
Ulistnienie (filotaksja) to utozenie lisci na odydze. Jest ono uwarunkowane genetycznie

i zapewnia roSlinie petny dost¢p do $wiatta.Osadzenie liSci moze by¢:

naprzeciwlegle

@W
4

& &

dwa liscie znajduja
si¢ naprzeciw siebie,
np. u gozdzikowa-
tych i jasnotowatych

okotkowe

z jednego wezla
wyrastaja  wiecej
niz 2 liScie; okotki
moga by¢ troj-
listkowe (np. u ja-
towca)lub  wielo-
listkowe (np. u
ma-rzanki wonnej)

skretolegte

<
4

W wezle znajduje si¢ 1 1is¢, a
linia taczaca nasady liSci na
lodydze przebiega spiralnie (u
wigkszos$ci roslin);u lipy na 1
obrét linii (360°) przypadaja 2
liscie i okresla si¢ te¢
dywergencje jako 5, a u olchy
ta wielko$¢ jest okreslana jako

rézyczkowe

liscie skupione sg u
nasady pedu w
gestej rozyczcee,
czyli rozetce (np. u
stokrotki pospolitej,
mniszka lekarskie-
go i babki lance-
towatej)

2/[3 (na 2 obroty linii
przypadaja 3 liscie)

Niekiedy na tej samej roslinie wystepujg liscie roznigce si¢ migedzy sobg wielkoscig
(anizofilia) lub ksztattem (heteroflilia). U Sagittaria sagittifolia (strzatka wodna)
wystepuja az trzy rodzaje lisci: taSmowate liScie podwodne, owalne li§cie ptywajace i
strzatkowate li$ci nadwodne, a ich budowa mofrologiczno-anatomiczna przystosowana
jest do warunkéw ekologicznych. Heterofilie obserwuje si¢ rowniez u Ranunculu

sauricomus (jaskier roznolistny).

Modyfikacje lisci:
liscie zarodkowe (liScienie) — t0 pierwsze liscie rozwijajace si¢ podczas kietkowania
nasion (czesto gromadza materialy zapasowe umozliwiajace rozwdj mtodej roslinie w
pierwszym okresie po kietkowaniu); zwykle wyrastaja ponad ziemig¢ i1 zielenieja,
ciernie — ostro zakonczone liscie roslinne (np. u berberysu i kaktuséow) lub przylistki
(np. u niektérych wilczomleczowatych) o

szydlowatym ksztalcie; zmniejszaja
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powierzchnig transpiracyjng ro$liny, a takze chronig ja przed zjedzeniem przez
zwierzeta roslinozerne; Charakterystyczne sg dla kserofitow,

wasy — mogg by¢ utworzone z catego liScia (funkcje asymilujgca przejmujg wowczas
przylistki) lub z czgsdci liscia (np. u nasturcji ogrodowej z ogonkéw lisciowych, a u
grochu Pisum sp. ze szczytowych listkow liScia ztozonego),

liScie spichrzowe — przystosowane do gromadzenia sktadnikéw pokarmowych (np.
liscie tuskowate u cebuli Allium sp. i liScie agawy Agave sp.),

lisciaki — zmodyfikowane ogonki lisciowe, ktore przejmujg funkcj¢ asymilacyjng lisci;
wystepuja u roslin, u ktorych blaszki lisciowe ulegly zredukowaniu (np. u akacji Acacia
sp.),

lisScie przykwiatowe— przysadki (pod kwiatami), podsadki (pod kwiatostanami),
podkwiatki (pod szyputa kwiatowa),

lisScie kwiatowe — buduja kwiaty; moga by¢: ptone (dziatki kielicha i ptatki korony) i
ptodne (precikowie, stupkowie),

liScie roslin owadozernych —przeksztalcone sa w swoiste urzadzenia pulapkowe,
stuzace do chwytania i trawienia drobnych zwierzat, np. rosiczka Drosera sp. wytwarza
przyziemna rozete lisci pokrytych licznymi wloskami gruczotlowymi; pltywacz pospolity
Utricularia vulgaris tworzy liczne pecherzyki putapkowe na czesci blaszki lisciowej, a
liscie muchotowki Dionea sp. zamykaja wewnatrz owady, siedzace na blaszce

lisciowe;.
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1. Czesé praktyczna

1. Obserwacja budowy anatomicznej licia sosny zwyczajnej Pinus sylvestris.

wigzka przewodzaca
kolateralna otwarta

tkanka transfuzyjna

endoderma

wigzka przewodzaca
kolateralna otwarta

migkisz
ramienisto-palisadowy

przewod zywicowy
hipoderma
epiderma

2. Obserwacja budowy anatomicznej liScia tulipana Tulipa sp.

epiderma gorna

migkisz zieleniowy

wigzka przewodzaca

migkisz bezzieleniowy

epiderma dolna

3. Obserwacja budowy anatomicznej liscia jabtoni dzikiej Malus sylvestris (fotografia w
czesSci teoretycznej).

4. Obserwacja makroskopowa (ksztalt, brzeg blaszki lisciowej, nasada, wierzcholek,
unerwienie, ulistnienie, modyfikacje) liSci okazow zielnikowych:
o ro$liny nagonasienne: sosna zwyczajna Pinus sylvestris, cis pospolity Taxus
baccata,
o ro$liny dwuliscienne: klon zwyczajny Acer platanoides, kasztanowiec zwyczajny
Aesculus hippocastanum, mak polny Papaver rhoes, lipa szerokolistna Tilia
platyphyllos, glistnik jaskotcze ziele Helidonium majus,

o rosliny jednoli$cienne: zto¢ zotta Gagea lutea, wiechlina tagkowa Poa pratensis,

Uczniowie na podstawie obserwacji mikroskopowych i makroskopowych wykonujg i

opisuja rysunki w zeszycie.
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