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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA

NA CWICZENIE: Tkanki roslinne. Cze$¢ Ill. ,, Tkanki wzmacniajace
| tkanki przewodzace”

Glowne zagadnienia: Tkanki wzmacniajgce (kolenchyma, sklerenchyma); Tkanki przewodzgce
(ksylem, floem, rodzaje wigzek przewodzgcych: hadrocentryczna, leptocentryczna, kolateralha

zamknigta, kolateralna otwarta, bikolateralna, radialna).

LITERATURA

1. Szweykowscy A.J.: Botanika. PWN, Warszawa 2012.
2. Hejnowicz Z.: Anatomia i histogeneza roslin naczyniowych. PWN, Warszawa 2002.

I. Czes$¢ teoretyczna

1. Tkanki wzmacniajace

Petnia funkcje mechaniczna, chronig ro$ling 1 poszczegolne jej organy przed
ztamaniem, rozerwaniem i zgnieceniem. Ich podzial (patrz ponizej) jest uwarunkowany

grubieniem $cian komorkowych.

Tkanki wzmlacniajace

kolenchyma sklerenchyma

I I
I I I I

katowa ptatowa stereidy sklereidy

Kolenchyma (z gr. ,,kolla” — klej) nazywana rowniez zwarcica jest zbudowana zawsze
z zywych komorek, zawierajacych nawet chloroplasty. Funkcje wzmacniajaca petnia
odpowiednio zgrubiale §ciany komoérkowe (tj. grube fibryle celulozy i protopektyna
ulegajaca pecznieniu). W zaleznosci od typu grubienia tych scian wyrdznia sie

kolenchyme¢ katowa (zgrubienia scian wystepuja tylko w narozach sasiadujacych
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komorek) i platowa (silnie zgrubiale sg tylko $ciany styczne, tj. rownolegle do

powierzchni todygi).

Kolenchyma katowa Kolenchyma platowa

zgrubienia $cian komdrkowych tylko

LRI : silnie zgrubiale sg tylko $ciany komorkowe
W narozach sasiadujacych komorek

styczne, tj. rownolegle do powierzchni todygi

Kolenchyma katowa wystepuje w todygach mtodych rosngcych roslin dwulisciennych i
nielicznych roslin jednolisciennych, gtdéwnie traw. Lezy bezposrednio pod epidermg i
moze by¢ oddzielona od niej komodrkami migkiszowymi. Natomiast kolenchyma
ptatowa wystepuje w todygach roslin wieloletnich (drzewa i krzewy) i lokalizuje si¢ pod
peryderma, tworzac warstwy lub ptaty (np. u bzu czarnego Sambucus nigra). Oba typy

kolenchymy nie tworza si¢ nigdy w korzeniu.

Sklerenchyma (z gr. ,,skleros” — twardy) nazywana réwniez twardzica wystepuje w
korzeniach i starszych ‘lodygach roslin nasiennych w postaci wiokien
sklerenchymatycznych — stereidéw lub komoérek kamiennych — sklereidéw. Funkcje
wzmacniajacg pelnig zgrubienia wtornej $ciany komorkowe.

Stereidy- to komorki martwe o $cianach rownomiernie zgrubiatych (celulozowych)

i zwykle zdrewniatych (wysyconych ligning), czg¢sto o zaostrzonych koncach

zachodzacych na siebie. Ich rozmieszczenie w ...
2 o epiderma

organach jest zgodne z prawami mechaniki. W

migkisz asymilacyjny

todygach zajmuja peryferyczne partie tuz pod skorka

stereidy
(zdjecie obok) lub tworza pochwy
sklerenchymatyczne wokoét wigzek przewodzacych;

W korzeniach tworzg zwarty cylinder biegnacy wokot (przekréj poprzeczny)
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osi. Witdkna majg rézng dtugos¢: do 1-2 mm u wigkszosci roslin, do 10 cm u Inu
zwyczajnego (Linum usitatisimum) i nawet do 50 cm u konopii siewnych (Cannabis
sativa), juty (Cochorus capsularis) oraz ramii (Boehmeria nivea).

Sklereidy — to komoérki kamienne o réznych ksztaltach (np. cylindryczne, gwiazdziste,
rozgateziajagce si¢), ktorych $ciany sg rownomiernie zgrubiate, zdrewniate, czesto
zawierajg suberyng, krzemionke i weglan wapnia. Wystepuja w grupach, tworzac
skupienia poprzedzielane komodrkami migkiszowymi (np. w tupinach nasion) lub
pojedynczo jako idioblasty (np. w ogonku lisciowym grzybienia). Duzo sklereidow
wystepuje w owocach (tupinach nasion i migzszu) gruszy (Pyrus sp.) i borowki czarnej
(Vaccinium myrtillus), twardych czes$ciach nasion i owocow (np. tupinach orzecha
wiloskiego 1 pestkach wisni, §liwy) oraz w korzeniu chrzanu pospolitego (Armoracia

lapathifolia).

2. Tkanki przewodzace i wiazki przewodzace

Funkcja tkanek przewodzacych jest rozprowadzanie wody i1 soli mineralnych oraz
asymilatow do wszystkich czgsci rosliny. Wyrdznia sie:
o ksylem (drewno) - przewodzi wodg i sole mineralne z korzeni do lisci,

o floem (lyko) - przewodzi asymilaty z lisci do r6znych organdw rosliny.

Ksylem (drewno) — to martwa, niejednorodna tkanka przewodzaca; funkcje ta petnia:

o cewki (tracheidy) — komoérki martwe, wydtuzone (zaostrzone na koncach) i
zachodzace jedne na drugie; ich wtorna Sciana komorkowa jest wysycona ligning.
Posiadajg jamki lejkowate, ktore umozliwiaja swobodny przeptyw wody. Cewki
wystepuja u roslin nagonasiennych i niektorych okrytonasiennych (np.
magnoliowych). U okrytonasiennych, w odrdéznieniu od nagonasiennych, maja
one mniejszg $rednice, grubszg $ciang komorkows i zredukowane jamki. Cewki
petnig takze funkcje wzmacniajaca.

o naczynia (tracheje) — stanowig element drewna typowy dla roslin
okrytonasiennych. Tworzg je utozone w szeregu martwe komorki (tzw. czlony

naczyn), ktorych poprzeczne $ciany komorkowe ulegly czesciowemu lub

Projekt ,,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawodow przysztosci”. Wyzsza jakosc ksztatcenia
przedmiotoéw chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i
wspotpracy z jednostka naukowo-badawczy”
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020



Fundusze . . .
E Europejskie E,.':r:i!]:l‘:&. Unia Europejska | """
il ]

jski F "
Program Regionalny Europejski Fundusz Spoteczny .

Podlaskie & §

calkowitemu zanikowi. Wtorne $ciany komorkowe ulegaja nierownomiernemu
drewnieniu. W zaleznosci od sposobu drewnienia (lignifikacji) tych $cian
wystepuja rézne typy naczyn: pierScieniowate (wtorna $ciana komorkowa
odktada sie tylko w okre$lonych miejscach w postaci pierScieni), spiralne (wtérna
Sciana odktada si¢ w postaci spiralnej listewki), drabinkowa te — siatkowate
(zgrubienia $ciany obejmuja znaczng ich powierzchni¢ i tworza wydluzone
szczeliny) oraz jamkowate (maja prawie catkowicie zdrewniale S$ciany
komorkowe). Naczynia pierscieniowate i spiralne powstaja najwczesniej tj. W
okresie, gdy roslina intensywnie ro$nie na dtugos¢. Gdy wydtuzanie rosliny ustaje
tworza si¢ naczynia drabinkowate (siatkowate). Najpozniej powstaja naczynia
jamkowate. Znajdujg si¢ one tylko we wtornym ksylemie.

. H

] jamkowate

{ drabinkowate

siatkowate

spiralne /
pierscieniowate. 2 e o
S<I~ -
> L]
S — . r

W sktad ksylemu wchodzg rowniez wlékna drzewne (martwe komorki petnigce

M

wylacznie funkcje¢ wzmacniajaca; wystepuja tylko u roslin okrytonasiennych) oraz
migkisz drzewny (zywe komorki utozone pomiedzy innymi elementami ksylemu;
pelnig funkcje tkanki spichrzowej gromadzac skrobie, tluszcze, krysztaty,
garbniki; biorg takze udzial w przewodzeniu wody w kierunku poziomym do

innych tkanek organu).

Floem (lyko) — to niejednorodna tkanka zywa przewodzaca asymilaty. Funkcje
przewodzaca petnia:

o rurki sitowe — zywe komorki utozone skosnie jedna nad druga (tzw. czlony
sitowe); nie posiadajg jader komorkowych i tonoplastu (sok komorkowy jest
wymieszany z cytoplazma). Na ich $cianach poprzecznych tworza si¢ perforacje
(tzw. pola sitowe), przez ktore przenikaja pasma cytoplazmy. U roslin
jednolisciennych (brak przyrostu wtérnego), rurki sitowe moga funkcjonowac

przez wiele lat. Natomiast u roslin dwuli$ciennych funkcjonujg one przez jeden
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okres wegetacyjny. W okresie jesienno-zimowym otworki w sitach sg zasklepione
polisacharydem - kaloza. Wiosng kaloza ulega rozpuszczeniu i pola sitowe zostaja
odblokowane lub najczgséciej tworzg si¢ nowe rurki sitowe. U paprotnikdw i
nagonasiennych funkcj¢ rurek sitowych pelnig komoérki sitowe. Sg one
wrzecionowate, zachodza na siebie; posiadajg silnic rozwinigte retikulum
endoplazmatyczne. Pola sitowe rozmieszczone s3 na S$cianach na calej
powierzchni komorki.

o komorki przyrurkowe (towarzyszace) — wystepuja wylacznie u roslin
okrytonasiennych. Maja mniejszg $rednicg niz rurki sitowe i sg krotsze (ulegaja
poprzecznym podziatlom). tacza si¢ one z rurkami sitowymi za pomoca

plazmodesmaow.

W sktad floemu wchodzi rowniez migkisz lykowy (komoérki zywe, wydluzone, 0
cienkich pierwotnych $cianach komoérkowych; pehni funkcje tkanki spichrzowej w
korzeniach o budowie wtdrnej, np. w korzeniu marchwi Daucus carota i buraka
Beta vulgaris) oraz wiékna lykowe (martwe komorki o zgrubiatych $cianach
komodrkowych; petnig role komoérek wzmacniajacych; wystepuja we floemie

wtdrnym nasiennych).

Wiazki przewodzace (Sitowo-naczyniowe) - w organach roslin o budowie pierwotnej
tkanki przewodzace nigdy nie wystepuja oddzielnie, lecz tworza uktad zwany wiazka
przewodzaca. Wigzki przewodzace beda szczegétowo omodwione na nastgpnych
zajeciach dotyczacych budowy pierwotnej korzenia 1 todygi. Ponizej przedstawiono

typy wigzek przewodzacych i ich wystepowanie.

wiazki kolateralne wiazki koncentryczne wigzka radialna
naprzeciwlegle utozenie ksylemu jeden typ tkanki otoczony naprzemienne ulozenie
i floemu jest drugim typem ksylemu i floemu
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zamknigta otwarta bikolateralna leptocentryczna hadrocentryczna
Mkambium [ floem I ksylem O floem ] ksylem [ floem [ ksylem
Wystepowanie: Wystepowanie: Wystgpowanie:
w. zamknieta: lodygi, liScie w. leptocentryczna: kiacza roslin korzenie o budowie
jednolisciennych, liscie jednolisciennych pierwotnejwszystkich
dwuli$ciennych w. hadrocentryczna: kigcza ro$lin
w. otwarta: todygi wiekszosci paprotnikow

nagonasiennych i dwuli$ciennych
w. bikolateralna: todygi roslin
dwuli$ciennych z rodziny
psiankowatych, goryczkowatych i
dyniowatych

Wiazki kolateralne — floem (tj. rurki sitowe i komdrki przyrurkowe) znajduje si¢ w
czesci zewngtrznej (Ku obwodowi), a ksylem(tj. naczynia i cewki) zwrdcony jest ku
srodkowi; ze wzgledu na obecnos¢ lub brak kambium wigzka kolateralna moze byc¢:
zamknieta (nie zawiera kambium), otwarta (zawiera kambium) i bikolateralna

(wigzka otwarta posiada kambium; floem wystepuje po obu stronach ksylemu).

floem

kambium

NNAL L
Wiazka kolateralna zamknigta Wiazka kolateralna otwarta Wiazka bikolateralna
w lodydze kukurydzy zwyczajnej w lodydze powojnika w lodydze dyni zwyczajnej

Wiazki koncentryczne — s z reguly zamknigte (brak kambium):

o wigzka hadrocentryczna — wcentrum znajduje si¢ hadrom (elementy tkanki
naczyniowej, bez elementow wzmacniajgcych) otoczony leptomem (tkanka
sitowa bez komorek przyrurkowych i komodrek wzmacniajacych). Wigzke ta
otacza endoderma.

o Wwigzka leptocentryczna — leptom otoczony jest ksylemem.
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migkisz L
miekisz
lept
SERR ksylem
leptom
hadrom
endoderma | QT .Yk - -
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Wiazka hadrocentryczna w ogonku Wiazka leptocentryczna w klaczu
lisSciowym orlicy pospolitej konwalii majowej

Wiazka radialna (promienista, naprzemianlegla) — floem i ksylem ulozone s3g na
przemian i rozdzielone partiami tkanki migkiszowej. Zawiera ona od 1 do 5 pasm ksylemu
u roslin dwuli$ciennych (patrz ponizej) i powyzej siedmiu pasma ksylemu u roslin

jednolisciennych.

- ksylem

— ksylem

Wigzka radialna w korzeniu bobu
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1. Czes¢ praktyczna

1. Obserwacje mikroskopowe tkanek wzmacniajacych:

Preparaty trwale: kolenchyma katowa w lodydze ziemniaka zwyczajnego (Solanum
tuberosum) oraz stereidy (wiokna sklerenchymatyczne) w todydze Inu zwyczajnego
(Linum usitatisimum).

Preparat $wiezy: komorki kamienne w migzszu owocni gruszy pospolitej (Pyrus
communis).Umies¢ niewielka ilo$¢ migzszu owocni gruszy na szkietku podstawowym,
przykryj drugim szkietkiem podstawowym i rozetrzyj. Na jedno z tych szkietek nanie$
krople wody 1 przykryj szkielkiem nakrywkowym. Obserwu;j preparat pod mikroskopem
przy uzyciu obiektywu x10.W preparacie widoczne sa komorki kamienne okragle lub

prostokatne o grubych §cianach komoérkowych i podtuznym cienkim $wietle komorki.

2. Obserwacje mikroskopowe tkanek przewodzacych (preparaty trwate):

o naczynia ksylemu w todydze dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo); przekrdj podtuzny,

o wigzki kolateralne: zamknieta w todydze kukurydzy zwyczajnej (Zea mays),
otwarta w todydze powojnika (Clematis sp.) i bikolateralna w todydze dyni
zwyczajnej (Cucurbita pepo); przekrdj poprzeczny,

o wiazki koncentryczne: hadrocentryczna w kiaczu orlicy pospolitej (Pteridium
aquilinum) i leptocentryczna w kiaczu konwalii majowej (Convalaria majalis);
przekroj poprzeczny,

o wigzka przewodzaca radialna w korzeniu bobu (Vicia faba); przekroj poprzeczny.
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