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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA
NA CWICZENIE: ,,Korzen i ped”

Glowne zagadnienia: Korzen: systemy korzeniowe; podzial korzeni ze wzgledu na petnione funkcje;
strefy korzenia, budowa pierwotna i wtorna. Ped: morfologia (rozgatezienia pedu, typy pgczkow);
modyfikacje pedu (kiqcze, rozlogi, bulwa, cebula, gigb, ciernie, wgsy czepne);, budowa pierwotna i
wtorna todygi.
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I. Czesc¢ teoretyczna

1. Korzen
Korzen to zwykle podziemny organ rosliny, ktéry umocowuje ja w podlozu oraz pobiera
wodg 1 substancje mineralne. Wyrdznia si¢ 2 systemy korzeniowe:

o palowy — korzen gltéwny rozwija si¢ z korzenia zarodkowego 1 ros$nie przez cate zy-
cie przybierajac ksztalt wrzecionowaty lub kulisty, a z niego wyrastaja korzenie
boczne; jest charakterystyczny dla roslin nagozalazkowych i1 dwuliSciennych,

o wigzkowy — korzen gtéwny zanika, a u nasady pedu rozwijaja si¢ liczne korzenie

przybyszowe; jest charakterystyczny dla roslin jednoli$ciennych.

Pod wzglgedem pelnionej funkcji wyr6znia si¢ korzenie:

o spichrzowe (bulwiaste) — magazynuja substancje pokarmowe; sg grube i migsiste z
rozbudowanym migkiszem spichrzowym; wystepuja jako zgrubiaty korzen gtowny
(np. u pietruszki zwyczajnej Petroselinum sativum 1 marchwi zwyczajnej Daucus ca-
rota), bulwki korzeniowe (powstaja z korzeni bocznych i przybyszowych; np. u dalii
Dabhlia sp.) lub jako potaczenie korzenia wlasciwego i czgsci podliscieniowe]j pedu
(np. u buraka zwyczajnego Beta vulgaris i rzodkwi zwyczajnej Raphanus sativus),

o czepne — wyrastaja z pedow roslin pnacych 1 stuza do przyczepienia si¢ do podpory

(np. u bluszczu pospolitego Hedera helix),
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o kurczliwe (wciggajace) — utrzymuja bulwy, cebule lub ktgcza roslin na odpowiedniej
glebokosci w glebie, wciagajac je dzieki zdolnosci do skracania swych gérnych cze-
$ci; wystepuja zwlaszcza u roslin kietkujacych na powierzchni gleby (np. u cebuli
zwyczajnej Allium cepa),

o podporowe — sa dlugie, wyrastaja z pedéw; wystepuja np. u kukurydzy zwyczajnej
Zea mays, tropikalnych mangrowcow rosngcych na bagnistych wybrzezach oceanow;
stuzg do zakotwiczenia si¢ rosliny w mule i zapewniaja dostgp powietrza (tzw.
pneumatofory); ich odmiang sg korzenie szkarpowe u drzew tropikalnych bagien
oraz korzenie kolumnowe u epifitow, np. u lian i figowcow,

o powietrzne — wyrastaja z pedow nadziemnych; wystepuja gtéwnie u roslin z grupy
epifitow (np. u storczykow); stuza do pobierania wody z atmosfery; sa pokryte gab-
czasta, martwg tkanka chtongca wode tzw. welamenem,

o przybyszowe — wyrastaja na pedach nadziemnych, a nawet lisciach; umozliwiajg we-
getatywne rozmnazanie roslin z sadzonek pgdowych i lisciowych,

o ssawki (haustoria) — to korzenie roslin pasozytniczych (np. tuskiewnik rézowy La-
thraea squamaria) 1 potpasozytow (np. pszeniec gajowy Melampyrum nemorosum,
szeleznik Rinanthus sp.); wrastaja do wigzek przewodzacych roslin, pobieraja wodg i
asymilaty; maja zdolno$¢ do asymilacji u potpasozytow (np. jemiota biata Viscum

album).

Strefy korzenia:

o wierzchotkowa — stanowi jg stozek wzrostu
okryty czapeczka (kaliptra),

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

o wios$nikowa — wtosniki zwigkszaja powierzchnie
chlonng systemu korzeniowego; nie wystepuja u
ro$lin wodnych 1 blotnych (chlong wode cata
powierzchnig korzenia),

o wyrosni¢ta — to strefa korzeni bocznych; utrzy-
muje rosling w glebie, przewodzi roztwory
wodne pobrane przez wtoéniki; w jej obrgbie za-
chodzi przyrost wtdrny na grubos¢

1 .«—— stefawyrosnieta
(korzeni bocznych)

stefa wiosnikowa

stefa wzrostu
(wydiuzania)

stozek wzrostu | stefa
czapeczka wierzcho
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Budowa pierwotna korzenia
Budowe pierwotng posiadaja korzenie roslin jednorocznych (zielnych) przez cate zycie
oraz korzenie ro$lin wieloletnich tylko w pierwszym roku wegetacji. Na budowg pierwotng
korzenia (patrz fotografia ponizej) sktadajg si¢:
1) ryzoderma (epiblema) — jednowarstwowa tkanka okrywajgca zbudowana z komorek

o cienkich $§cianach tatwo przepuszczajacych wodg; czg$¢ z nich przeksztatca si¢ we

wtosniki. Funkcjonuje krotko, obumiera i ztuszcza sig. W starszych korzeniach jej

funkcje przejmuja zazwyczaj pierwsze partie kory pierwotnej zwane egzoderma.
2) kora pierwotna — tworzg ja trzy rodzaje tkanek:

o egzoderma (podskornia) — zewngtrzna warstwa, wystepujaca wytacznie w korze-
niach roslin okrytozalagzkowych; jest zbudowana z komorek $cisle przylegajacych
do siebie (bez przestworow miedzykomorkowych); §ciany komorkowe sa adkru-
stowane suberyng, w zwigzku z czym pelni role izolacyjno-ochronng dla kory
pierwotne;j,

o migkisz kory pierwotnej - to wielowarstwowa tkanka zbudowana z komoérek mie-
kiszowych z duzymi przestworami; u niektorych roslin (np. palm) w wystepuja tu
réwniez peczki wiokien sklerenchymatycznych,

o endoderma ($rdédskornia) — oddziela korg pierwotng od walca osiowego; to poje-
dyncza warstwa komorek Scisle przylegajacych do siebie. U ro$lin jednoliscien-
nych komorki endodermy majg $ciany wewnetrzne (styczne 1 promieniowe) silnie
zgrubiate (w postaci litery U) 1 zdrewniale (wysycone ligning); stanowia one ba-
rier¢ dla przeplywu wody. Niektore komorki lezace naprzeciwko tkanki naczy-
niowej (ksylemu) sg cienkos$cienne i petnig funkcje komorek przepustowych, czy-
li umozliwiaja swobodne przemieszczanie si¢ wody z kory pierwotnej do walca
osiowego. U roslin dwuli§ciennych w $cianach promieniowych endodermy wy-
stepuja pasemkami Caspary'ego tj. zgrubienia utworzone gléwnie z suberyny, a
przeplyw wody do walca osiowego odbywa si¢ przez plazmoleme z wykorzysta-

niem energii wytworzonej przez komorke.
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ryzoderma
perycykl egzoderma
walec osiowy | fdzen m'ekl'(ssicl’:g endoderma | kora pierwotna

floem miekisz

Budowa pierwotna korzenia kosacca (Iris germanica)

3) walec osiowy - sktadnikami s3:

o perycykl (okolnica) - pierwotna tkanka twoércza, graniczaca z endoderma; w ko-
rzeniu ro$lin nagonasiennych perycykl jest wielowarstwowy, natomiast w korze-
niu roslin okrytonasiennych — jednowarstwowy. Daje on poczatek tkance tworczej
wtornej; powstaja z niego rowniez wierzchotki wzrostu korzeni bocznych,

o wiazka przewodzaca radialna (promienista) - ma ksztalt gwiazdy z rézng liczba
promieni; u roslin okrytonasiennych (patrz schemat ponizej) tworza ja naczynia
protoksylemu (pier§cieniowate i spiralne) i metaksylemu (drabinkowate) oraz le-
zace miedzy nimi wysepki protofloemu i metafloemu (tj. rurki sitowe i1 komorki
przyrurkowe). Liczba promieni decyduje o tym czy jest to wigzka radialna di-, tri-
tetra-, pentaarchiczna (korzenie roslin nagozalazkowych i dwuliSciennych) lub po-
liarchiczna (wielopromieniowa >7), charakterystyczna dla korzeni ro$lin jednoli-
sciennych.

Wszystkie elementy wiazki radialnej

+«——— ryzoderma
«———— kora pierwotna

r6éznicujg si¢ dosrodkowo (patrz schemat

obok). Dlatego mtodsze naczynia o e
protofloem

. . . . metafloem
wiekszej srednicy (tj. metaksylem) oraz il
metaksylem

mtodsze elementy floemu (tj. metafloem)
zlokalizowane sg blizej $rodka korzenia.
Natomiast starsze elementy o mniejsze]
srednicy (tj. protoksylem i protofloem)

potozone sa blizej perycyklu.
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o rdzen — lezy w $rodku walca; zbudowany jest z cienkos$ciennych komorek migki-
szowych z matymi przestworami mi¢dzykomérkowymi (tzw. migkisz drzewny)
lub z komorek o Scianach zgrubiatych o réznym stopniu zdrewnienia. U wigkszo-
$ci roslin dwulisciennych nie wyroznia si¢ rdzenia; srodek walca osiowego zajmu-

ja elementy ksylemu.

Budowa wtorna korzenia

U jednorocznych roslin dwulisciennych korzen zachowuje przez cate zycie budowg pier-
wotng. U pozostatych roslin dwuliSciennych (dwuletnie, byliny, krzewy 1 drzewa) i u
drzew nagonasiennych wystepuja przyrosty na grubosc¢, ktore powoduja spore zwickszenie
objetosci systemu przewodzacego. Zmiany rozpoczynaja si¢ od metafloemu, a komorki
migkiszu lezace tuz przy metafloemie nabieraja wtasciwosci tkanki tworczej. Jednoczesnie
w stan czynny przechodza odcinki perycyklu sasiadujace z protoksylemem. W ten sposob
migdzy protoksylem i protofloemem powstaje pas kambium wtérnego (miazga; patrz
schemat ponizej). Najpierw kambium wtérne tworzy lini¢ o falistym przebiegu (wewnatrz
znajduje si¢ ksylem, na zewnatrz — floem), a nastgpnie odktada on do wewnatrz ksylem
wtorny (drewno wtorne), za$ na zewnatrz wtorny floem (tyko wtérne). Faliste kambium
wtorne wyrownuje si¢ przyjmujac ksztatt walca; wtoérny floem zostaje catkowicie oddalony
od wtornego ksylemu. Tak wigc w budowie wtdrnej korzenia zostaje zniszczony radialny
uktad wigzki przewodzacej. W koncowym etapie przyrostu wtornego floem pierwotny (tj.
proto- i metafloem) pozostaje tylko w postaci wysepek na zewnatrz od floemu wtdrnego, a
ksylem pierwotny (tj. proto- i metaksylem) tworzy rdzen, ktory zatraca swoj migkiszowy
charakter. Pozostale elementy budowy pierwotnej, a wigc ryzoderma i kora pierwotna
zhuszczaja si¢ 1 odpadajg, natomiast perycykl przeksztatca si¢ w felogen, ktory od tej chwi-
li wytwarza peryderme (tj. wtorng tkanke okrywajaca).

Projekt ,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawodow przysztosci”. Wyisza jakos¢ ksztatcenia przedmio-
tow chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i wspétpracy z
jednostka naukowo-badawczg”
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddz-
twa Podlaskiego na lata 2014-2020



Fundusze
Europejskie

Program Regionalny F' 4

Podlaskie 1

ryzoderma
+«——— Kkora pierwotna
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+—%———— protofloem
+———— metafloem

protoksylem
metaksylem

perycykl - --+felogen

kambium wtérne

Powstawanie kambium wtornego
w korzeniu ro$lin dwuli$ciennych
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rdzen (ksylem pierwotny)
—— ksylem wtdrny

«———— kora wtérna (floem wtérny)
F— floem pierwotny
—— kambium wtérne

«—— felem
+— felogen
feloderma

peryderma

o

Budowa wtoérna korzenia ro$lin
dwulisciennych i nagonasiennych

i nagonasiennych

Na budowe wtorng korzenia sktadajg sie nastgpujace tkanki:

1)

2)

3)
4)

5)

peryderma - wtérna tkanka okrywajaca zbudowana z kilkunastu warstw komorek
korka (felem) oraz z kilku warstw komorek migkiszowych, ktore tworzg feloderme,
kora wtérna - zewnetrzng warstweg stanowi pierscieh wzmacniajacy (zbudowany z
komorek kamiennych — sklereidow i1 widkien o $cianach zdrewniatych), pod ktérym
lezy pasmo floemu wtérnego (tyko wtorne) utworzone z elementéw przewodzacych
(rurki sitowe, komorki przyrurkowe, migkisz przewodzacy) oraz elementoéw wzmac-
niajacych - widkien tykowych. W sktad floemu wchodzg réwniez promienie rdzenio-
we (pierwotne i wtorne), utworzone z komorek miekiszowych,

kambium wtérne (miazga) - cienka tkanka lezaca migdzy tykiem a drewnem,

ksylem wtorny (drewno wtérne) - jest zbudowany z naczyn, cewek i komoérek mig-
kiszu przewodzacego, ktore tworza promienie rdzeniowe, dochodzace az do czgsci
srodkowej korzenia (tj. rdzenia),

rdzen — jest zbudowany z komoérek nalezacych do ksylemu pierwotnego.
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2. Ped
Ped to zwykle nadziemny organ wystepujacy u roslin wyzszych. Ztozony jest z zielnej lub
zdrewnialej todygi, lisci oraz kwiatow, a pozniej owocow. U wigkszosci roslin naczynio-
wych ped gtowny tworzy rozgal¢zienia boczne (I-go, 1I-go i/lub III- go rzedu). Rozgate-
zienia pgdu (patrz schemat ponizej) moga by¢:

o monopodialne (jednoosiowe) — powstaja gdy 0§ pierwotna rosnie szybciej niz jej
boczne odgalezienia, te za$ szybciej niz powstajace na nich odgate¢zienia II-go rzedu;
sg charakterystyczne dla drzew szpilkowych oraz niektérych drzew liSciastych, np. u
buku zwyczajnego Fagus sylvatica, klonu Acer sp., jesionu Fraxinus sp., dgbu Quer-
cus sp. oraz derenia Cornus sp.,

o sympodialne (wieloosiowe) — powstaja gdy odgatezienie boczne ros$nie szybciej niz
o$ pierwotna, z kolei odgatgzienie II-go rzgdu rosnie szybciej niz odgat¢zienie I-go
rzedu; wystepuja np. u grabu zwyczajnego Carpinus betulus, lipy Tilia sp., wiazu
Ulmus sp., kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum, u wszystkich drzew
,owocowych”, u roslin tworzacych ktacza (np. u konwalii majowej Convallaria ma-
Jjalis oraz u wielu tropikalnych storczykow,

o dychotomiczne (widlaste) - tworza si¢ na skutek podziatu stozka wzrostu znajduja-

cego sie¢ na szczycie pedu na dwa jednakowe nowe stozki; sg charakterystyczne dla

widlakow,
monopodialne sympodialne dychotomiczne pseudodychotomiczne

o pseudodychotomiczne (pozornie widlaste) — powstaja gdy z dwdch naprzeciwlegtych
pakéw pachwinowych rozwijaja si¢ dwa odgalezienia boczne, a ped pierwotny prze-
staje rosng¢; wystepuja u bzu lilaka Syringa vulgaris, jemioty pospolitej Viscum al-

bum 1 magnolii Magnolia sp.
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Szczytowym zakonczeniem pedu i jego rozgatezien sg paczki. Sktadajg si¢ one ze stozka
wzrostu pedu oraz gesto ulozonych zawigzkéw lisci 1 paczkéw bocznych (gdy pozostaja
one w spoczynku przez pewien okres czasu, okreslane sg jako paczki $pigce). W paczku
zawiazujg si¢ organy pedu, co decyduje o ich podziale na:

o pedowe - wytwarzajg todyge 1 liscie,

o kwiatowe - wytwarzaja tylko kwiaty,

o mieszane - daja poczatek liSciom i kwiatom i1 wystepuja u wigkszos$ci roslin zielnych

m.in. u kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum.

Paczki moga by¢ nagie (nieostoniete tuskami okrywowymi; ale zawiazki li§ci w paczku sa
silnie owlosione; wystepuja u wigkszosci roslin zielnych) lub okryte (czyli zimowe charak-
terystyczne dla drzew i1 krzewoéw). Paczki te sg ostonigte tuskami skorkowaciatymi lub
skutynizowanymi, zaopatrzonymi w sklereidy; na wewnetrznej stronie tusek znajduje sie
kutner, wloski gruczotowe wydzielajace lepkie substancje, gumy lub zywice. [lo$¢ tusek 1

ich uktad stanowi ceche morfologiczno-diagnostyczng paczkow.

Pedy (nadziemne i podziemne) tworza roznego rodzaju modyfikacje:

o klacze — podziemny ped o nieograniczonym wzro$cie, zwykle mniej lub bardziej
zgrubialy, zaopatrzony w zredukowane, tuskowate liscie (co odroznia go od korze-
nia); jest organem przetrwalnikowym niektorych bylin (np. u konwalii Convallaria
sp., kosacca Iris sp., perzu Agropyron sp., szparaga lekarskiego Asparagus officina-
lis, imbiru lekarskiego Zingiber officinale), magazynuje roéwniez substancje zapaso-
we; na wiosne z katéw tuskowatych liSci wyrastaja nowe pedy nadziemne.

o roztogi (stolony, pedy ptozace) — to przeksztalcone pedy boczne, rosngce poziomo
lub uko$nie przy powierzchni ziemi albo rzadziej pod ziemig; charakteryzujg si¢ wy-
dluzonymi migdzywezlami i czesto zredukowanymi lisémi; sg organami rozmnaza-
nia wegetatywnego; w ich wezlach tworza si¢ korzenie przybyszowe, a nowe rosliny
wyrastaja z paczkow zlokalizowanych w katach tuskowatych lisci (np. u poziomki
pospolitej Fragaria vesca, niektorych traw 1 turzyc). Natomiast roztogi podziemne,
na ktorych koncach rozwijaja si¢ bulwy wystepuja np. u ziemniaka zwyczajnego So-

lanum tuberosum,
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o bulwa — to zgrubiata podziemna cze$¢ roslin pochodzenia pedowego (np. u ziemnia-
ka zwyczajnego Solanum tuberosum), stonecznika bulwiastego Helianthus tubero-
sus) lub korzeniowego (np. u batata Ipomoea batatas), dalii Dahlia sp., manioka ja-
dalnego Manihot esculenta). Pelni funkcje organu spichrzowego (gromadzi gtownie
cukry np. skrobi¢ oraz biatko zapasowe); umozliwia takze rozmnazanie wegetatywne
ro$liny (np. tzw. oczka, czyli zaglebienia zawierajace paki boczne na bulwach pedo-
wych Solanum tuberosum),

o cebula — to podziemny ped o bardzo skroconej todydze tworzacej tzw. pietke, z kto-
rej wyrastaja zgrubiale, migsiste tuski, pelnigce funkcj¢ organéw spichrzowych: tu-
skowate liscie dolne, np. u tulipana Tulipa sp., szachownicy Fritillaria sp., lilii Li-
lium sp., pochwy lisciowe obumartych lisci wtasciwych, np. u czosnku Allium sp. lub
liscie dolne 1 pochwy liSciowe wystepujace jednoczesnie, np. u hiacynta Hyacinthus
sp. Na zewnatrz cebuli wystepuja zwykle skoérzaste, martwe tuski (pelnia funkcje
ochronng), u szczytu pietki wytwarza si¢ pak wierzchotkowy, z ktérego wiosng wy-
rasta ped nadziemny. Cebule wystgpuja u roslin jednolisciennych z rodziny Liliaceae
liliowate,

o ciernie — powstaja wskutek przeksztatcenia pedow (np. u gltogu Crataegus, $liwy tar-
niny Prunus spinosa), lisci (np. u berberysu Berberis vulgaris, kaktusow) lub przy-
listkdbw (np. u robinii Robinia pseudoacacia, niektorych wilczomleczowatych Eu-
phorbiaceae),

o glab — to nierozgal¢ziona, gruba i1 soczysta lodyga skroconego pedu kapusty glowia-
stej Brassica oleracea var. capitata, z ktorej wyrastaja liczne liscie spichrzowe. W
pierwszym roku wegetacji gromadzi materialy zapasowe, a w drugim roku ,,gtéwka”
kapusty wysadzona do gleby wyrasta w ped, wytwarzajacy kwiaty i owoce,

o wasy czepne — to przeksztalcone pedy gtowne, pozbawione tkanki wzmacniajacej
(np. u winoro$li wlasciwej Vitis vinifera, winobluszcza pigciolistkowego Partheno-
cissus quinquefolia, bluszczu pospolitego Hedera helix, psianki stodkogdrz Solanum

dulcamara lub pedy boczne (np. u meczennicy Passiflora sp.).
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YL.odyga - budowa pierwotna i wtorna
Lodygi o budowie pierwotnej wystepuja u roslin jednorocznych (zielnych) przez caty
okres wegetacyjny, a u roslin wieloletnich (z przyrostem wtérnym) tylko w pierwszym ro-
ku wegetacji.

Budowa pierwotna lodygi

Na budowe pierwotng todygi roslin dwulisciennych (patrz fotografia ponizej) sktadajg sie:
1) epiderma (jednowarstwowa) 1 jej wytwory (aparaty szparkowe i wiloski); komorki
epidermy majg Sciany zewnetrzne mocno zgrubiate i pokryte kutykula,
2) Kkora pierwotna - tworzg ja kolejno:

o kilkuwarstwowa kolenchyma ptatowa - nadaje mtodej roslinie gigtko$¢ 1 wytrzy-
mato$¢ na zginanie; z niej zatozy si¢ pdzniej felogen,

o migkisz kory pierwotnej - duze cienkoscienne komorki z przestworami miedzy-
komoérkowymi; u niektdrych roslin dwulisciennych zawiera rury mleczne i zbior-
niki wydzielnicze,

o endoderma — pojedyncza warstwa komorek nazywana pochwa skrobiowg (ziarna
skrobi wystepujace w tych komoérkach nie sg materiatem zapasowym; biorg udziat
w zjawisku ujemnego geotropizmu). Endoderma z pasemkami Caspary'ego wy-

stepuje tylko w podziemnych i1 przyziemnych todygach (np. u ziemniaka, dyni).

————————————  cpiiera

—‘ —— kolenchyma
+ kora pierwotna
J migkisz asymilacyjny

- floem

- kambium wtazkow(el wiazka kolateralna
otwarta

walec osiowy ————» ksylem

A

- kambium migdzywiazkowe

i = miekisz

Budowa pierwotna todygi roslin dwulisciennych na przyktadzie Clematis sp. (powojnik).
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3) walec osiowy - jest utworzony przez:

o perycykl — u wigkszos$ci roslin nasiennych perycykl nie wystgpuje; migkisz kory
pierwotnej graniczy bezposrednio z wigzkami przewodzacymi; u pozostatych ro-
slin perycykl jest jedno- lub wielorzgdowy; zawiera prawie wylacznie widkna
sklerenchymatyczne i niewiele komorek migkiszowych;

o wiazki kolateralne otwarte i/lub bikolateralne - sg utozone cylindrycznie, tworzac
pier§cien (taki uktad umozliwia pdzniej przyrost wtorny todygi na grubosc); po-
migdzy wigzkami wystepuja pasma migkiszu. Wigzki powstaja z prakambium,
ktore w partiach wierzchotkowych todyg roznicuje si¢ w elementy pierwotnego
ksylemu i floemu,

o rdzen — zajmuje $srodkowa czesci todygi; jest zbudowany z komorek parenchymy;
moze zawiera¢ stereidy, sklereidy i rury mleczne. U niektorych gatunkow (np. u
stonecznika Helianthus sp.) komorki miekiszu obumieraja, wypetniaja si¢ powie-

trzem 1 przyjmujg barwe bialg (z wyjatkiem weztow todygi).

W lodygach nadziemnych roslin jednoliSciennych (patrz fotografie ponizej) pod jed-
nowarstwowg epidermg znajduje si¢ kilkuwarstwowa sklerenchyma (nazywana hipo-
dermg — podskoérnig), petnigca funkcje wzmacniajacag. W todygach tych roslin nie wy-
roznia si¢ kory pierwotnej i walca osiowego z uwagi na brak endodermy. Wiazki ko-
lateralne zamkniete s3 nieregularnie rozmieszczone w migkiszu (np. u kukurydzy) lub
tworza bardziej regularny uklad i skupiaja si¢ blisko obwodu todygi (u wigkszosci traw,
np. u zyta). Budowa pierwotna todygi podziemnej (klacza) jest omowiona w cze¢$ci

praktycznej.

epiderma
miekisz
epiderma
floem

sklerenchyma
ksylem

migkisz

ksyl %
sylem J miekisz

floem

sklerenchyma

kanat powietrzny

wigzka przewodzaca
kolateralna zamknigta

>3
Budowa pierwotna todygi zyta
Secale cereale

Budowa pierwotna todygi kukurydzy
Zea mays
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Lodyga roslin nagonasiennych charakteryzuje si¢ nieco odmienng budowg pierwotng
niz lodyga roslin dwuli$ciennych: powierzchnia epidermy jest nierdwna i silnie pofat-
dowana, nie wystepuje kolenchyma, a w warstwie migkiszu znajdujg si¢ liczne prze-
strzenie miedzykomodrkowe i1 kanaty zywiczne; w mtodych todygach endoderma wyste-
puje w postaci pochwy skrobionosnej, w starszych todygach zanika. Wigzki przewodza-
ce kolateralne otwarte sa utozone $cisle obok siebie, rozdzielone waskimi pasmami

migkiszu.

Budowa wtorna lodygi
Budowe wtorng posiadaja todygi roslin nagonasiennych i wieloletnich roslin dwuli$cien-

nych.

kora wtérna
(tyko wtdrne + pozostatosci . 1 R

miekiszu kory pierwotnej) \

i . o .\_4\‘_ stoje drewna wtornego
peryderma —————— SRS b e b
miegkisz kory pierwotnej ———— R - .

piramida fyka wtérnego

kambium

tyko

+«———— drewno

<+— rdzen migkiszowy

miekisz

Budowa wtorna todygi Tilia sp. (lipa). Lodyga 5-letnia: 4 stoje przyrostu rocznego drewna
wtornego + 1 rok budowy pierwotne;.

Na budowe wtorng todygi sktadaja si¢ w kolejnosci:
1) peryderma - powstaje na skutek aktywnosci felogenu. Poprzez zakladanie si¢ coraz
glebiej kolejnego pierscienia felogenu tworzy si¢ martwica korkowa (korkowica).
2) kora wtorna — lezy pod peryderma, obejmuje pozostatosci migkiszu kory pierwotne;j
1 floem wtérny (w tzw. piramidach); sigga az do pierScienia kambium. W warstwie
tyka wtornego przebiegaja prostopadle wtorne promienie rdzeniowe (tykowe). Zbu-
dowane sg one z cienkos$ciennych komorek miekiszowych (przewodza lub gromadza

substancje zapasowe).
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3) kambium wtorne - powstaje z komoérek migkiszu (lezg one na przedtuzeniach kam-

bium pierwotnego wigzkowego), ktore uzyskuja de novo charakter tkanki tworczej.
Pierwotne kambium wewnatrzwigzkowe 1 wtorne kambium miedzywiazkowe tacza
si¢ ze soba, tworzac ciagly pierscien tkanki merystema tycznej (schemat ponizej).
Kambium dziata w sposob typowy, czyli odktada

floem wtorny (tyko wtorne) ku obwodowi todygi i

floem

ksylem

ksylem wtérny (drewno wtorne) do wnetrza todygi. s b
Zostaje zniszczony system wigzkowy tj. najstarsze
partie drewna pierwotnego (protoksylem i metaksy-
lem) odsuwane sg stopniowo ku $rodka todygi, a
najstarsze partie tyka pierwotnego (protofloem i

metafloem) — ku obwodowi.

4) ksylem wtorny —tworzy w kazdym sezonie wegetacyjnym tzw. sloje przyrostu

rocznego. W ich sktad wchodzi drewno wiosenne (tzw. wczesne: zawiera cewki i
naczynia o duzej $rednicy, na przekroju pnia jasna warstwa) i drewno letnie (tzw.
pozne: cewki 1 naczynia o matej $rednicy, na przekroju pnia ciemna warstwa). Roz-
nice mi¢dzy drewnem wiosennym i letnim zaznaczajg si¢ wyraznie u roslin nagona-
siennych 1 niektorych dwulisciennych (np. u dgbu, jesionu, wiazu). Na podstawie ilo-
$ci stoi przyrostu rocznego drewna okresla si¢ wiek drzewa. We wtornym ksylemie
przebiegaja migkiszowe wtdrne promienie rdzeniowe (drzewne). W mtodych pniach

1 gateziach cate drewno (wtorne i pierwotne) petni funkcje przewodzaca.

Natomiast w starszych pniach najbardziej we-

wnetrzne partie ksylemu stanowig tzw. twardziel i

(nie przewodzi wody, pelni wylacznie funkcje me- |
twardzie

chaniczng). Czynng funkcje przewodzaca zachowu- ’.
ja zewnetrzne (tj. najmtodsze) stoje ksylemu tzw.

biel.

Drewno w todydze sosny zwyczajnej

5) rdzen — jest zbudowany z komorek migkiszowych, zywych lub martwych (wypet-

nione powietrzem, garbnikami, zywica); u niektérych gatunkéw (np. u wierzby Salix

sp.) rdzen zanika.
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Lodygi wigkszosci jednolisciennych nie majg przyrostu wtornego. Jednakze u niekto-
rych palm i form drzewiastych (np. u juki Yucca sp., draceny Dracaena sp.) wystepuje
nietypowy przyrost wtoérny. Kambium tworzy oddzielny cylinder, wywodzacy si¢ z me-
rystemu wierzchotkowego. Na zewnetrz od kambium wystepujg komorki miekiszowe, a
od wnetrza wiazki przewodzgce kolateralne zamknigte. Kambium odktada nowe ko-
morki tylko w jedng strong — do $rodka lodygi; réznicujg si¢ one zardwno w nowe

wigzki przewodzace jak 1 komoérki migkiszowe.

Podsumowanie

Poréwnanie budowy pierwotnej i wtdrnej korzenia

Budowa wtérna korzenia
(nagonasienne i dwuliscienne wieloletnie)

Budowa pierwotna korzenia
(nagonasienne, dwu- i jednoliScienne)

Dziataja merystemy pierwotne Dziatajg merystemy wtorne

Plan budowy: ryzoderma, kora pierwotna,
walec osiowy z wigzka radialna, rdzen
migkiszowy lub ksylemowy

Plan budowy: peryderma, floem wtorny,
kambium, ksylem wtorny

Poréwnanie budowy pierwotnej i wtdrnej todygi

Budowa pierwotna todygi Budowa wtorna todygi

Dziataja merystemy pierwotne i merystemoidy

Plan budowy: epiderma, tkanki wzmacniajace,
kora pierwotna, walec osiowy (rdzne typy steli),

Dziataja merystemy wtorne

Plan budowy: peryderma, kora
wtorna, kambium, drewno wtorne

rdzen migkiszowy w stojach przyrostu rocznego,

promienie rdzeniowe

Taki plan budowy zachowuja: rosliny jednoliscienne
i dwuliscienne jednoroczne przez cate zycie,
dwuletnie, byliny, krzewy i drzewa (nagonasienne

i dwuli$cienne) tylko w pierwszym roku wegetacji

Taki plan zachowuja rosliny
dwuliscienne wieloletnie oraz
nagozalgzkowe
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Typ walca osiowego w korzeniu i todydze

AKtynostela Eustela Ataktostela

korzef wszystkich roslin lodyga roslin dwulisciennych lodyga roélin jednolisciennych
i nagonasiennych

e Wy

<4
o o
T A T
M M S9N
) ) ) o wigzki kolateralne zamknigte
naprzemianlegle rozmieszczenie wigzki kolateralne otwarte rozmieszczone  nieregularnie
ksylemu i floemu tworza pierscien ,rozstrzelone”
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II. Cze¢s¢ praktyczna

1. Korzen - budowa pierwotna i wtorna:

o obserwacja morfologii korzenia i modyfikacji korzeni na podstawie okazow zielni-
kowych.

o obserwacje mikroskopowe budowy pierwotnej korzenia bobu (Vicia faba),

ryzoderma

perycykl ————*

walec =
osiowy ksylem —£u-=

rdzer migkiszowy —————* i

floem ‘ﬁ\/
%

6224

migkisz pierwotna

egzoderma kora
endoderma

ryzoderma
kora pierwotna
endoderma

pasemka Caspary'ego
perycykl

rdzer migkiszowy

egzoderma
miekisz kory

endoderma
walec osiowy

floem (metafloem i protofloem)

metaksylem
protoksylem

Przekroj poprzeczny przez korzen kosaéca ~ Walec osiowy korzenia kosacca

o obserwacja makroskopowa korzenia o budowie wtornej na przyktadzie korzenia
marchwi Daucus carota 1 pietruszki zwyczajnej Petroselinum sativum (patrz fotogra-
fia ponizej).

Oba korzenie okrywa peryderma (felem, felogen, feloderma); feloderma graniczy
bezposrednio z floemem wtérnym i stabo widocznym floemem pierwotnym (wyste-
puje w postaci wysepek). Kambium tworzy szeroki jasny pierscien. Tuz pod nim
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felogen i felem ——
feloderma —P\'
floem wtorny ———&

kambium — =
ksylem wtérny [
i

pozostatosc
wiazki radialnej

znajduje si¢ ksylem wtorny (drewno wtorne), a w srodku korzenia pozostatosci ksy-
lemu pierwotnego (2 wigzki). W korzeniu marchwi wigcej jest floemu wtornego (ly-
ka wtérnego) niz ksylemu (drewna) wtérnego. Natomiast, w korzeniu pietruszki

przewaza ksylem wtorny.

2. Lodyga — budowa pierwotna i wtérna :
o obserwacje mikroskopowe budowy pierwotnej todygi roslin jednoli§ciennych:
kukurydzy zwyczajnej (Zea mays),
zyta zwyczajnego (Secale cereale),
konwalii majowej (Convalaria majalis) — klacze podziemne charakteryzuje si¢
wyraznym podzialem na czg$¢ korowa i walec osiowy. Endoderma jest 2- war-
stwowa; komorki posiadaja Sciany zgrubiate (w postaci litery U) i skorkowaciate.
Perycykl tworza 2 lub 3 warstwy komorek migkiszowych. Wystepuja 2 rodzaje
wiazek przewodzacych: kolateralne zamknigte (tworza pierscien pod perycyklem)

i leptocentryczne (lezg glebiej, sa nieregularnie rozmieszczone w migkiszu).

epiderma

miekisz kory
pierwotne)
migkisz walca osiowegc
endoderma
- perycykl
- wigzka leptocentryczna

wigzka kolateralna
zamknieta

Budowa pierwotna ktacza konwalii majowe;j
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o obserwacja mikroskopowa budowy pierwotnej todygi roslin dwulisciennych na
przyktadzie powojnika (Clematis sp.),
o obserwacja mikroskopowa budowy wtdrnej todygi roslin dwulisciennych na przy-

ktadzie lipy Tilia sp.

3. Obserwacja morfologii korzeni i pedu na podstawie okazow zielnikowych i Swie-

zych.

Projekt ,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawodow przysztosci”. Wyisza jakos¢ ksztatcenia przedmio-
tow chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i wspétpracy z
jednostka naukowo-badawczg”
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddz-
twa Podlaskiego na lata 2014-2020



