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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA
NA CWICZENIE: ,,Ro$liny nagozalazkowe”

Glowne zagadnienia: Rosliny nagozalgzkowe (Gymnospermae): rozmnazanie, systematyka,
morfologia i znaczenie farmakopealne.
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I. Czes$¢ teoretyczna

1. Rosliny nagozalazkowe

Rozmnazanie

Kwiaty = wspodlczesnie zyjacych roslin  nagozalagzkowych  (Gymnospermae) sa
rozdzielnoptciowe, pozbawione okwiatu, zawsze zebrane w kwiatostany wystepujace na
okazach jednopiennych (wigkszo§¢ gatunkéw) lub dwupiennych (np. jatowiec pospolity
Juniperus communis).

Kwiaty zenskie (luski nasienne) — tworzg kwiatostan typu szyszka, poczatkowo migsista,
po zapyleniu — zielona, w miar¢ dojrzewania nasion — drewniejaca. Zazwyczaj tusce
nasiennej towarzyszy tuska wspierajaca dobrze widoczna tylko w szyszce niezdrewniate;j,
a wigc przed zaptodnieniem. W trakcie drewnienia zrasta si¢ ona z tuskg nasienng i mozna
ja rozpozna¢ po wyrostkach, odgi¢ciach, wybrzuszeniach cz¢sci grzbietowej. Zalgzki nie
sa oslonigte zalgznig, tylko delikatng ostonka (integumentum), ktora tworzy okienko

(mikropyle) oraz otacza o$rodek (homolog makrosporangium).

Kwiatostany meskie maja posta¢ klosa, rzadziej kotki. Preciki sg luskowate lub
tarczowate, ich woreczki pytkowe wystepuja w roéznej liczbie (co najmniej 2). Woreczki
otwieraja si¢ dzigki tzw. egzotecjum, ktére dziata jak aparat kohezyjny. Ziarna pytku
(homolog mikrospory) rozpylane sa przez wiatr i dlatego posiadaja komory powietrzne

utatwiajace transport. Ziarno pytku (poczatkowo jednokomoérkowe) przechodzi pewne
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przeobrazenia w woreczku pytkowym, co prowadzi do wytworzenia gametofitu (podobnie

jak u roslin okrytozalazkowych).

Rozwoj gametofitu zenskiego: Wewnatrz osrodka zalgzka wyrdéznicowuje si¢ jedna
komorka, ktora przechodzi podziat redukcyjny. Powstaja cztery haploidalne komorki, dalej
rozwija si¢ tylko jedna, dajac woreczek zalagzkowy (homolog makrospory).

W calym diploidalnym os$rodku tylko ona jest

tuska nasienna

haploidalna. Gametofit zenski rozwija si¢

zalazek

wewnatrz woreczka zalagzkowego, ktérego jadro

integumentum

przechodzi wielokrotny podzial. Powstajg liczne ucstus

komoérka maciel
makrospor

jadra potomne, wokoét nich gromadzi sig¢ e

cytoplazma 1 zaktadajg si¢ Sciany. W ten sposob

makrospory

powstaje parenchymatyczna, haploidalna tkanka

— bielmo pierwotne, w ktorym zaglebione sg

komorka jajowa
rodnia

rodnie (od 2 do 8). Rodnia zawiera jedng duza

Schemat rozwoju gametofitu
zenskiego na przyktadzie sosny
brzuszng. zwyczajnej Pinus sylvestris

komorke jajowa 1 jedng komorke kanatowa

Rozwdéj gametofitu meskiego - gametofit meski rozwija sie wewnatrz ziarna pytku.
Poczatkowo (podobnie jak u roslin okrytonasiennych) sktada si¢ z dwoch komorek:
generatywnej 1 wegetatywnej i zaopatrzone jest w dwie wyrazne komory powietrzne
utatwiajace rozsiewanie (patrz schemat obok).
Podczas zapylenia komorka wegetatywna komérka generatywna
przeksztatca si¢ w tagiewke pytkowa kierujaca komorka wegetatywna
si¢ ku rodniom. Komorka generatywna dzieli

worek powietrzny

si¢ na dwie komorki plemnikowe, z ktorych

jedna szybko degeneruje. Ziarno pylku sosny zwyczajne;

Plemniki u wigkszosci nagonasiennych sg nieruchomymi gametami (tylko u Ginkgopsida —
mitorzgbowych gamety meskie sg spiralne 1 ruchliwe). Nastepuje pojedyncze zaptodnienie.

Nalezy podkresli¢, ze od zapylenia do zaptodnienia uptywa wiele czasu, np. u sosny —
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jeden rok, do tej chwili ziarna pylku przebywaja wewnatrz zalagzkéw. Po zaplodnieniu
rozwija si¢ zarodek i powstaje nasienie. Nasiona okryte sa twarda tuping zaopatrzong
najczesciej w bloniasty aparat lotny i chronione przez drewniejace szyszki. Ze wzgledu na
brak zalgzni nagozalgzkowe nie wyksztatcajg typowych owocoéw (u niektorych rodzajow

powstajg ich analogi).

Systematyka, morfologia i znaczenie farmakopealne

Grupa roslin nagozalagzkowych obejmuje organizmy z co najmniej dwoch réznych linii
ewolucyjnych: Cycadophytina i Pinophytina, ktore niezaleznie osiggnely podobny stopien
organizacji (tabela ponizej). W miare¢ poznawania form kopalnych coraz bardziej

prawdopodobne staje si¢, ze konieczny bedzie dalszy podziat omawianych podgromad.

Rosliny nagozalazkowe

Podgromada: nagozalazkowe wielkolistne =~ Podgromada: nagozalazkowe drobnolistne

Cycadophytina

Pinophytina

Klasa: Paprocie nasienne Lyginopteropsida

wymarty na poczatku kredy; wygladem
przypominaty paprocie, ale wytwarzaty
zalazki.

Klasa: Benetyty Cycadeoitopsida

wymarty w polowie  kredy; wygladem
przypominatl sagowce; organy rozrodcze

zgrupowane byly w jednopiciowym strobilu
(prymitywny kwiat) i zapylane przez owady.

Klasa: Sagowce Cycadopsida

Zyja w tropikach i subtropikach, swym
pokrojem przypominaja palmy: posiadaja
krotki pien (zagrzebany w glebie) z
pioropuszem wielkich liSci; wytwarzaja
analogi owocu podobne do pestkowca.

Klasa: Gniotowe Gnetopsida

Wykazuja pewne cechy okrytonasiennych:
obecno$¢ naczyn we wtornym drewnie i brak
rodni.

Klasa: Kordaitowe Cordaitopsida
wymarty w permie; drzewa dorastajace do 30
metrow dlugosci; kwiaty rozdzielnoptciowe
zebrane w kotkowate kwiatostany.

Klasa: Mitorzebowe Ginkgopsida

W mezozoiku mitorzgbowe byly grupa silnie
zréznicowang 1 szeroko rozprzestrzeniong.
Obecnie nalezy do niej tylko jeden gatunek —
mitorzab dwuklapowy.

Klasa: Szpilkowe Pinopsida

To przewaznie drzewa, rzadziej krzewy. Liscie
maja posta¢ sztywnych zimozielonych igiet.
Kwiaty  rozdzielnoplciowe  zebrane —w
kwiatostany(kwiaty meskie zebrane w kotki;
kwiaty zenskie — szyszki).
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Podgromada Cycadophytina (nagozalazkowe wielkolistne)

Wspdlng cechg nagozalagzkowych wielkolistnych jest staby przyrost todygi na grubo$¢ oraz

wytwarzanie duzych, silnie podzielonych lisci. Wspodiczesnie zyjacy przedstawiciele to:

o Sagowce (Cycadopsida) — zalazki sg umieszczone sg na

lisSciach zwanych makrosporofilami, ktore tworza
szyszkowate skupienia (strobile); moga by¢ one
umieszczone na szczycie pnia, albo na bocznych

gatazkach tuz pod nim (zdjgcie obok - sagowiec

podwinigty Cycas circinalis)

Gniotowe (Gnetopsida) - przedstawicielem jest welwiczia przedziwna Welwitschia
mirabilis, rosngca na pustyni Namib w potudniowej Afryce. Zaliczana jest ona do
najdziwniejszych roslin $wiata: ma krétki pien o ponad metrowej S$rednicy
zagrzebany w duzej mierze w piasku 1 tylko 2 licie dochodzace do 3 metrow
dhugosci. U nasady lisci wyrastaja kwiatostany; kwiaty Zenskie zapylane sa przez

pustynne owady.

Podgromada Pinophytina (nagozalazkowe drobnolistne)

Sporofity nagozalazkowych drobnolistnych to formy drzewiaste (wykazuja silny przyrost

todygi na grubos¢); wytwarzaja drobne, niepodzielone, kseromorficzne liScie (szpilki).

Tworza rozlegle lasy na potnocy Eurazji i Ameryki Polnocnej okreslane mianem borow.

Wspotczesnie zyjacy przedstawiciele Pinophytina naleza do dwoch klas:

o

mitorzgbowe (Ginkgopsida) — klasa ta obejmuje tylko 1 gatunek, relikt ery
mezozoicznej — mitorzagb dwuklapowy Ginkgo biloba. Rosnie w Chinach, gdzie
uwazany jest za ,,Swigte drzewo”’; dorasta do 35 metrow wysokosci jest dwupienny i
wiatropylny. Kwiatostan me¢ski (zebrany w zwisajace kotki) 1 zenski (dwa nagie
zalazki osadzone na dlugiej szypulce) wystepuja na krotkopedach. Mitorzab wydaje
analog owocu (przypomina wygladem mirabelke), ktory powstaje w wyniku

mig$nienia integumentum; nasiona otoczone miesistg zo6to-brazowa osnéwka.
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Liscie z charakterystycznym wcigciem na wierzchotku i z dichotomicznym
unerwieniem, stanowig surowiec farmaceutyczny w ktorym znajduja si¢ miedzy
innymi

flawonoidy (ginkgetyna, bilobetyna) i diterpeny.
Zwiazki czynne zawarte w lisciach zmniejszaja
lepkos¢ krwi usprawniaja jej przeptyw przez
naczynia krwiono$ne, szczegélnie w obrgbie

moézgu 1 konczyn; znalazly zastosowanie jako

srodki  przeciw  otepieniu, w  chorobie

Alzheimera. Lis¢ mil(_)rquu j_apor'lskiego
Ginkgo biloba

o szpilkowe (Pinopsida) — systematyka w obrebie tej klasy jest roznie interpretowana i
jest przedmiotem nieustannej dyskusji. Najwiekszym uznaniem cieszy si¢ klasy
fikacja szpilkowych w jeden rzad: szpilkowe Pinales w obrebie ktorego wyrdznia

si¢ kilkanascie rodzin. Ponizej zostang omowione wybrane rodziny:

. cisowate Taxaceae — w Polsce wystgpuje jeden gatunek cis pospolity Taxus
baccata — dwupienny krzew o czerwonobrunatnej korowinie,
iglach ptaskich, zaostrzonych, wierzchem -ciemnozielonych,
spodem matowozielonych, utozonych grzebieniasto. Nasienie cisu

okrywa karminowa osnowka (nie jest trujaca), ktéra powstaje w

wyniku mig$nienia tuski nasiennej. LiScie 1 korowina zawieraja

LA >

paklitaksel (cytostatyk), stosowany w leczeniu nowotwordéw jajnika, ptuc, przetyku,

gruczotu krokowego i nerek. Cis pospolity gromadzi takze protoalkaloid — efedryne,
ktéra pobudza uktad nerwowy i podwyzsza cisnienie krwi. Twarde drewno cisa

wykorzystuje si¢ w meblarstwie.

. cyprysowate Cupressaceae - to drzewa lub krzewy liczace ok. 300
gatunkéw. Liscie szpilkowate lub tuskowate utozone okotkowo. Kwiaty zenskie
szyszkowate o zmigsniatych owocolistkach. Ziarna pytku bez workow powietrznych.
Rodzina reprezentowana przez rodzaje: cyprys Cupressus sp., metasekwoja

Metasequoia sp., sekwoja Sequoia sp., cyprysnik Taxodium sp., cyprysik
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Chamaecyparis sp., cyprysowiec Cupressocyparis sp., tuja Thuja sp. oraz jatowiec
Juniperus sp.

. Gatunek zywotnik zachodni Thuja occidentalis to zimozielone drzewo,

NED

rzadziej krzew o stozkowej, kolumnowej koronie, spotykany w S&&
parkach i1 ogrodach catej Europy. Liscie tuskowate, przylegajace
dachowkowato, szyszki owalne. Surowcem s3 mlode pedy

zywotnika, ktére stanowig sktadnik zlozonych preparatow

S
immunostymulujacych, przeciwpasozytniczych (np. przeciw %;f{ g

pierwotniakom), przeciwwirusowych (np. wobec wrusa opryszczki, Epstein-Barr'a) i
przeciwgrzybiczych; wyciagi z pedow zywotnika w duzych dawkach sa
halucynogenne.

. Gatunek jatowiec pospolity Juniperus communis ma silnie klujace igly
ustawione okotkowo (po 3), odstajace pod katem ostrym. Jalowiec wydaje analog
owocu zwany szyszkojagoda (granatowoczarna z szarawym
$cierajagcym si¢ nalotem), powstajacy w wyniku mie$nienia calego
kwiatostanu  zZefiskiego  (szyszki). = Wysuszone  dojrzate
szyszkojagody sa surowcem jatowca, z ktorego pozyskuje si¢

olejek jalowcowy (zawiera m.in. B-pinen, sabinen i kamfen). Dziata

moczopedne, antyseptyczne, zolciopedne, a wcierany w skore

tagodzi bole reumatyczne i nerwobole; ma takze zastosowanie w aromaterapii.

. sosnowate Pinaceae- nalezace do tej rodziny rosliny sg formami
drzewiastymi ze spiralnie ustawionymi lis¢mi (igly). Kwiaty s3 rozdzielnopiciowe
zebrane w kwiatostany szyszkowate (kwiaty zenskie) lub kotkowate (kwiaty
mgeskie); nasiona dojrzewajg zwykle po wielu latach od zapylenia, wowczas szyszki
si¢ otwieraja i uwalniaja skrzydetkowate nasiona. Rodzina ta jest reprezentowana

m.in. przez:

v' rodzaj Pinus
sosna zwyczajna Pinus sylvestris (ma igly osadzone po 2 na krotkopedzie,
sztywne, zimozielone z nalotem woskowym; dojrzate szyszki jajowate, bez
potysku, popielate). Surowcem leczniczym pozyskiwanym z Pinus sylvestris
sg: liscie 1 mlode pedy sosny (zawierajg one gorycze, zywice, garbniki i
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witaming C). Otrzymuje si¢ z nich w wyniku destylacji z parg wodng olejek
sosnowy, ktéry dziata napotnie, moczopg¢dnie i odkazajaco; stosowany jest
takze do inhalacji w niezytach goérnych drog oddechowych. Podobnymi
wlasciwosciami charakteryzuja si¢ ekstrakty z pagkdéw sosny stosowane w
formie syropow lub odwarow. Sosna kosodrzewinaPinus mugo — wystepuje w
gorach Europy Srodkowej i Poludniowej; pokréj dosé niski, tylko do 3, 5 m;
sztywne igly wyrastaja po 2, ulozone sg gesto na gatazkach. Olejek eteryczny
pozyskiwany ze $wiezych lisci 1 galazek stosowany jest do inhalacji, dziala
antyseptycznie. Sosna wejmutka Pinus strobus — korowina zielonoszara,
gladka; igly cienkie, po 5 na ktotkopedach, tworzace jak gdyby pedzelki; tuski
szyszek szeroko odgiete. Sosna czarna Pinus nigra — 2 iglty na krotkopedzie,
wiotkie i dtugie; tuski nasienne szyszki — czarne, kontrastujace z jasnymi
tuskami wspierajacymi. Sosna pinia Pinus pinea — wystepuje w rejonie
srédziemnomorskim, tworzy charakterystyczng, parasolowata korone. Igly
utozone po 2 na krotkopedzie, sztywne, spiczaste; szyszki okazale, z
woskowym nalotem, dojrzewajg po 3-4 latach. Nasiona jadalne (orzeszki
piniowe), przypominaja w smaku migdaly 1 wykazuja wtasciwosci lecznicze —
oczyszczaja organizm, stosuje si¢ je w schorzeniach nerek 1 pecherza
moczowego. Sosna limba Pinus cembra — ro$nie w Alpach i Karpatach. Igly
dtugie, po 5 na krétkopedzie, szyszki duze, jajowate, rozpadajg si¢ w catosci po
dojrzeniu. Nasiona bez skrzydetek, jadalne.

Wszystkie gatunki z rodzaj Pinus dostarczaja: dziegie¢ sosnowy- otrzymuje si¢
go poprzez suchg destylacj¢ drewna wtornego sosny. Zawiera zwigzki
fenolowe 1 kwasy zywiczne, wykazuje witasciwosci odkazajace,
przeciwswigdowe, przeciwzapalne; terpentyna to — gesta ciecz (oleozywica),
wyciekajaca z nacig¢ réznych gatunkow sosny, z ktorej po destylacji z parg
wodng 1 rektyfikacji uzyskuje si¢ olejek terpentynowy wykorzystywany do
inhalacji drég oddechowych.

rodzaj Larix
modrzew europejski Larix decidua - iglty opadajace na zime, migkkie, skupione

na krétkopedach po 15-40; szyszki jajowate, brunatne, tuski cienkie, odgigte
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brzegiem na zewngtrz. Modrzew polski Larix polonica — korowina
ciemnowisniowa; igly migkkie, osadzone na dlugopedach i1 krotkopedach;
szyszki podobnego ksztattu jak u Larix europea, ale tuski sg grube, wkleste i
nie odginajg si¢ na zewnatrz. W farmacji wykorzystuje si¢ balsam
modrzewiowy, ktéry wyptywa z pni modrzewia i skrapla si¢; stosowany do
inhalacji gornych drég oddechowych, w chorobach neurologicznych i
reumatycznych.

rodzaj Picea

swierk pospolity Picea alba — igly ustawione pojedynczo, 4-kanciaste, ostro
zakonczone, sztywne, zimozielone. Szyszki wasko lancetowate, zwisajace z
pedu, jasnobrunatne, opadajace po wysypaniu nasion. Korowina ptytko
spekana, czerwonobrunatna. Z mlodych pedow $wierka uzyskuje si¢ olejek
swierkowy. Wykazuje on dziatanie zoOlciopgdne, moczopedne, napotne,
wykrztusne, rozkurczowe, uspokajajace, pobudza wydzielanie soku
zotadkowego; polecany przy nerwobolach, boélach migsni, stawow,

pourazowych, dla pobudzenia miejscowego krazenia krwi i limfy.

rodzaj Abies

jodta pospolita Abies alba — igly ustawione pojedynczo, sptaszczone, od spodu
z 2 biatymi paskami, utozone na pegdzie grzebieniasto; szyszki walcowate,
sterczace do gory, po dojrzeniu rozsypujace si¢ juz na drzewie, tuski
okrywajace szyszki odgiete wstecz; korowina drzew gladka, u bardzo starych
drzew nieco spekana, biato-szara. Wystepuje w potudniowej Polsce, w gorach i
zazwycza] towarzyszy bukom. W Polsce przebiega pdinocna granica
naturalnego zasiegu jodly w Europie. Jednoroczne gatazki jodly (cetyna
jodtowa) sa surowcem do otrzymywania olejku eterycznego zawierajacego
m.in. pinen, limonen. Stosuje si¢ go do nacieran przy bolach reumatycznych
oraz do inhalacji. Olejek pichtowy pozyskiwany z jodly syberyjskiej Abies
sibirica wptywa na zwigkszenie odpornosci, reguluje cisnienie krwi, dziata

bakteriobdjczo i grzybobdjczo.

v" inne rodzaje nalezgce do rodziny sosnowatych:
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cedr Cedrus sp., daglezja Pseudotsuga sp., choina Tsuga sp., modrzewnic

Pseudolarix sp., keteleeria Keteleeria sp..

Przyktady gatunkow nalezacych do rodziny sosnowatych Pinaceae

Pinus sylvestris Pinus mugo

miode pedy z
kwiatostanami meskimi

Picea abies

Larix decidua

’ ~ o

igly i moda szyszka " igly i dojrzata szyszka

galazka z mtodymi li§¢mi

1. Czes¢ praktyczna

Obserwacja makroskopowa gatunkow zielnikowych Pinophytina (Ginkopsida i
Pinopsida) orazswiezych okazow roslin nagonasiennych. Uczniowie zapoznajg si¢ z

,kluczami” do oznaczania roslin naczyniowych.

Projekt ,,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawodow przysztosci”. Wyisza jakos¢ ksztatcenia
przedmiotéw 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



