                                  LABORATORIUM 3
 Przegląd mszaków, paprotników, roślin nagozalążkowych

 i okrytozalążkowych
Literatura zalecana:

1. Solomon, Berg, Martin, Villee: Biologia, MULICO (Mszaki i paprotniki).

2. Solomon, Berg, Martin, Villee: Biologia, MULICO, Oficyna Wydawnicza, Warszawa 

           (Budowa roślin i Rozmnażanie roślin kwiatowych) 

3. Campbell, Reece. 2012. Biologia. REBIS Poznań: s.618 – 635 i 738 - 742
Pytania i zagadnienia:

Co to są mszaki i paprotniki ? Co to są rośliny telomowe? Charakterystyka podstawowych klas mszaków: mchów, wątrobowców i glewików (budowa, sposób rozmnażania, inne cechy charakterystyczne, występowanie, znaczenie w przyrodzie i dla człowieka). Jakie są wspólne cechy wszystkich mszaków? Charakterystyka podstawowych klas paprotników: paproci, widłaków i skrzypów (budowa, sposób rozmnażania, inne cechy charakterystyczne, występowanie, znaczenie w przyrodzie i dla człowieka). Co to jest sporofit, gametofit, mikrofil, makrofil, trofofil i sporofil? Porównanie przemiany pokoleń u mchów i paproci

Co to są rośliny nagonasienne i okrytonasienne ? Budowa roślin wyższych, sposób rozmnażania, inne cechy charakterystyczne, występowanie, znaczenie w przyrodzie i dla człowieka. Jakie cechy świadczą o tym, że okrytonasienne są roślinami najbardziej zaawansowanymi ewolucyjnie? Charakterystyka dwóch klas roślin okrytonasiennych: jednoliściennych i dwuliściennych.  Budowa kwiatu, owocu, korzenia i pędu  okrytonasiennych. Porównanie przemiany pokoleń u nagonasiennych  i okrytonasiennych. 
                                                            ZADANIA

MSZAKI  
1. Obserwacja makroskopowa i mikroskopowa wybranych przedstawicieli mchów 
    i opis morfologii:
a. Płonnik pospolity (Polytrichum commune)                                                   
   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  gametofit (łodyżkę i listki),

·  sporofit (w tym  stopę, setę  i puszkę czyli zarodnię)

·  Chwytniki

    3. Wykonaj preparat przyżyciowy z listka
    4. Obserwuj pod mikroskopem i wykonaj rysunek.
       Zwróć uwagę na grubość blaszki liściowej, chloroplasty i ścianę komórkową
*Płonnik pospolity (Polytrichum commune Hedw) jest pospolity na podmokłych i bagiennych siedliskach, np. w wilgotnych i bagiennych borach. Jest olbrzymem w świecie mchów. Jego prosto wzniesione do góry łodyżki osiągać mogą nawet 50 cm długości i tworzą wyraźne kępy. Płonnik jest rozdzielnopłciowy i tylko na osobnikach żeńskich wyrastają rudo zabarwione sporofity. Mają one bardzo efektowny wygląd dzięki filcowatym złocistożółtym czapeczkom okrywającym zarodnię. Męskich przedstawicieli tego gatunku łatwo poznać po charakterystycznym gwiazdkowatym skupieniu brązowawych liści osłaniających plemnie. Na ulistnionej łodyżce wyraźnie widoczne błyszczące łyse miejsca. Typowe liście zarówno męskich, jak i żeńskich osobników są zielone i przy dobrym nawilgotnieniu rośliny szeroko odstają od łodyżki, w miarę podsychania coraz bardziej do niej przylegają. W ten sposób roślina zmniejsza swoją powierzchnię, co zapobiega utracie wody. 
b. Inne gatunki mchów 

    1. Obejrzyj okaz   

    2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  gametofit (łodyżkę i listki),

·  sporofit (w tym  stopę, setę  i puszkę czyli zarodnię)

· chwytniki
    3. Wykonaj preparat przyżyciowy z listka 

    4. Obserwuj pod mikroskopem i wykonaj rysunek 

       Zwróć uwagę na grubość blaszki liściowej, chloroplasty i ścianę komórkową
Pytanie:

Wyjaśnij związek budowy mchów z życiem na lądzie  ?

Zastanów się, dlaczego mchy łatwo kumulują metale ciężkie? 

c. Torfowiec (Sphagnum sp.)                                                   

    1. Obejrzyj okaz   

    2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  gametofit (łodyżkę i ulistnione gałązki),

·  sporofit (zarodnia z wieczkiem, pseudopodium)

    3. Wykonaj preparat przyżyciowy z listka, wykonaj rysunek i zaznacz:

· komórki asymilacyjne, 

· komórki wodonośne
 4. Wykonaj preparat mikroskopowy torfu pochodzącego z torfowiska wysokiego

·  obejrzyj szczątki komórek wodonośnych 

*Torfowce są mchami o szczególnej budowie gametofitu. Łodyżka torfowca ma zdolność nieograniczonego wzrostu, przy czym rośnie tylko jej część wierzchołkowa, dolna zaś stopniowo obumiera i butwieje. Liście wyrastają na gałązkach bocznych i bezpośrednio na łodydze i mają szczególną budowę, dzięki dużej ilości komórek wodonośnych posiadają olbrzymią zdolność chłonięcia wody - mogą jej zmagazynować nawet 25 razy tyle, ile same ważą. W naturze rosną zawsze gromadnie, tworząc zwarte, nasycone wodą płaty. Można je spotkać w wilgotnych borach sosnowych i świerkowych. Największą rolę w przyrodzie i gospodarce człowieka odgrywają torfowce budujące niezwykłe zbiorowiska roślinne - torfowiska. Torfowce pokrywają swe siedliska grubym, stale narastającym kożuchem nasączonym wodą. Jednocześnie dolne części roślin obumierają i w wysyconym wodą, pozbawionym tlenu środowisku, przy udziale grzybów i bakterii, ulegają powolnemu rozkładowi. Powstaje z nich torf - masa w różnym stopniu rozłożonych części roślin, wysycona szczególnymi związkami organicznymi i mineralnymi (tzw. humusem), o kwaśnym odczynie, wiążąca duże ilości wody.

2. Obserwacja mikroskopowa mchów w preparatach utrwalonych

a. Liść płonnika – przekrój poprzeczny
    Wykonaj rysunek zaznaczając:

· skórkę

· żeberko – wielowarstwowa podstawa  liścia, a w nim: 

 -  komórki wzmacniające (grubościenne)

 -  komórki cienkościenne, przewodzące wodę (w środkowej części żeberka)

· lamelle (blaszki utworzone z ułożonych w kolumienki komórek asymilacyjnych)

b. Łodyga płonnika

    Wykonaj rysunek zaznaczając:

· skórkę

· tkankę wzmacniającą (2-3 warstwy grubościennych komórek pod skórką)

· tkanka miękiszowa (komórki o największych rozmiarach, wypełniają wnętrze łodygi)

· leptoidy – komórki rozprowadzające asymilaty powstałe w liściach 

· pochwa skrobionośna (drobne komórki gromadzące skrobię)

· hydroidy – komórki gromadzące wodę (w centralnej części łodygi)
c. Zarodnia płonnika

    Wykonaj rysunek zaznaczając:

· wieczko

· kolumienkę, otoczoną komórkami zarodnikotwórczymi

· zarodniki

d. Plemnie płonnika (plemnie, tworzące plemniostany, wytwarzają się na szczycie

     osobników męskich – płonnik jest rośliną dwupienną)

    Wykonaj rysunek zaznaczając:

· kilka plemni tworzących wydłużone woreczki

· komórki plemnikotwórcze wytwarzające plemniki, wypełniające plemnie

· wstawki – nitkowate płone twory między plemniami, pełniące funkcje ochronne.

3. Obserwacja makroskopowa przedstawicieli wątrobowców: 
    stożka (Conocephalum sp.) i inne gatunki                                                  
   1. Obejrzyj okaz 

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  gametofit (plecha lub ulistniona łodyżka, należy określić kształt plechy lub kształt łodyżki: czy się wznosi czy pokłada, czy jest wielokrotnie rozgałęziona, prosta, dwustronnie spłaszczona, sposób ułożenia listków, ilość warstw, czy jest obecny rząd listków przekształconych w kubkowate twory służące do magazynowania wody)

· chwytniki,

* W naturze wątrobowce nie są zbyt rozpowszechnione, występują jednak na całej kuli ziemskiej; od obszarów arktycznych po wilgotne lasy tropikalne, gdzie jest ich największa różnorodność. Podobnie jak mchy, mogą zasiedlać zarówno miejsca bardzo suche, jak i występować w zbiornikach wodnych. Spotykane są na korze drzew, a w krajach tropikalnych także na liściach. Wiele z nich należy do grupy roślin pionierskich.
Jeden z naszych najpospolitszych krajowych gatunków, plechowata porostnica wielokształtna (Marchantia polymorpha) jest często spotykany na wilgotnej glebie, na stale zwilżanych skałach, a także w miejscach po świeżo wypalonych ogniskach. Początkowo jest tam tak duże stężenie soli mineralnych, że większość roślin nie jest w stanie się osiedlić. Wykorzystują to porostnice, którym zasolenie zbytnio nie przeszkadza, a jednocześnie nie muszą przez pewien czas obawiać się konkurencji. Innym pospolitym gatunkiem jest stożka ostrokrężna (Conocephalum conicum), często porastajaca wilgotne kamienie nad brzegami leśnych strumieni.Plechowate wątrobowce żyją także w słodkiej wodzie. Wgłębka Riccia fluitans, pływa po powierzchni wody i tworzy na niej gęste, gąbczaste kożuchy. Jest to dobrze znany akwarystom pospolity 'mech wodny', którego skupienia są ulubionym schronieniem narybku i drobnych rybek. Większość wątrobowców tworzących plechy należy do rzędu Marchantiales (porostnicowatych), zaś tworzących łodyżki - do rzędu Jungermaniales, gromadzącego większość gatunków wątrobowców.
PAPROTNIKI
1. Obserwacja makroskopowa wybranych przedstawicieli paprotników i opis morfologii:

a. Nerecznica (Dryopteris sp.) i zanokcica (Asplenium sp.)

   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek sporofitu paproci zaznaczając:

·  łodygę (kłącze)

·  liście  (młody zwinięty pastorałowato oraz liść dojrzały), kupki (sorusy) ze sporangiami (wewnątrz znajdują się spory) 

· korzenie

* Nerecznica (narecznica) to rodzaj paproci z rodziny paprotkowatych; jest byliną osiągającą od 30 do 100 cm wys. Ma duże liście, z reguły podwójnie pierzaste. Jest  ważnym elementem krajowej flory leśnej. Najpospolitsza jest nerecznica samcza, która masowo rośnie w wilgotnych lasach i na zacienionych zboczach, posiada charakterystyczne nerkowate zawijki oraz grube trujące kłącze. Jest  rośliną leczniczą, stosowaną w zwalczaniu pasożytów (tasiemcom).

b. Salwinia pływająca (Salvinia natans)
   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek sporofitu paproci zaznaczając:

·  pęd

·  trzy liście wyrastające w węzłach (dwa o eliptycznych blaszkach, które pływają po powierzchni wody i trzeci podzielony na szereg nitkowatych, owłosionych i zwisających w wodzie odcinków, które pełnią rolę korzenia, na nim należy zaznaczyć kuliste sporokarpy (sporangia) zawierające kupki zarodni) 

* Salwinia pływająca występuje w Polsce w wodach stojących, tworzy dość krótkie pędy pływające po powierzchni wody. Jest malutką jednoroczną rośliną, rzadko spotykaną i znajduje się pod ścisłą ochroną gatunkową. Jako, że listki pokryte są delikatnymi włoskami, woda z salwinii spływa jak po kaczce. Zdrowa roślina zanurzona pod wodę natychmiast wypływa zupełnie sucha, ma się wrażenie, iż unosi się na wodzie wykorzystując jej napięcie powierzchniowe. Salwinia nie lubi wody zbyt twardej i miejsc zacienionych.
 Salwinia często rośnie w towarzystwie rzęsy. W warunkach naturalnych salwinia jesienią zamiera, zaś  sporokarpy zimują w obumarłej masie roślin na dnie zbiornika. Jako, że salwinia jest rośliną różnozarodnikową, w jednych sporokarpach powstają zarodniki męskie, w innych żeńskie. Po rozpadnięciu się ścianek sporokarpu, zarodniki wypływają na powierzchnię, tworzą przedrośla, i nowe rośliny.

c. Azolla (Azolla sp.)
   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek  

   3. Wykonaj preparat przyżyciowy sporofitu i odszukaj sinice symbiotyczne 

       (Anabaena azollae) współżyjące z tą paprocią. Sinice te mają zdolność asymilacji azotu 

       cząsteczkowego (N2)
d. Skrzyp polny (Equisetum arvense) – dwa pędy:

   - bezzieleniowy pęd zarodnionośny – wiosenny 

   - pęd zielony, asymilujący, płony

   1. Obejrzyj okazy 
   2. Wykonaj rysunek sporofitów skrzypa polnego zaznaczając:

·  pęd (międzywęźla i węzły, okółki pędów bocznych)

·  łuskowate liście

·  kłącze
·  kłos zarodnionośny z tarczkami sporofilowymi (na pędzie wiosennym)

* Skrzypy, zależnie od gatunku, rosną w różnych, przeważnie wilgotnych i zacienionych środowiskach, np. na wilgotnych glebach piaszczystych, podmokłych łąkach, w lasach, nad brzegami potoków. Niektóre mogą żyć w suchszych miejscach, np. nasypy kolejowe. W bardzo wielu przypadkach skrzypy są trudnymi do wytępienia chwastami polnymi i łąkowymi. Niektóre skrzypy wytwarzają dwa rodzaje pędów nadziemnych: zarodnionośne i płonne. Wiosną u skrzypu polnego wyrastają z kłącza bezzieleniowe pędy zarodnionośne. Na ich wierzchołkach znajdują się skupienia sporofilów z zarodniami zebrane w kształcie kłosa. Po rozsianiu zarodników pędy te zamierają. Następnie pojawiają się zielone, trwałe pędy płonne - asymilacyjne. U innych gatunków skrzypów pędy zarodnionośne zawierają cholorofil i po wysianiu zarodników żyją nadal, spełniając rolę asymilacyjną
e. Widłak goździsty (babimór) (Lycopodium clavatum )                                                
   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek sporofitu widłaka zaznaczając:

· pęd (zwróć uwagę na widełkowate- dichotomiczne rozgałęzienia)

· liście (całobrzegie, skrętoległe, wąskie, lancetowate, w górnej części łodygi gęste, rzadsze w dolnej. Należy zaznaczyć wygięcie liści ku górze z białymi włoskami, które na końcach pędów tworzą białe pędzelki)
· kłos zarodnionośny (sporofile i na nich zarodniki)
· korzenie
* Widłak goździsty gatunek objęty częściową ochroną gatunkową, charakterystyczny dla zbiorowisk wrzosowisk i ubogich muraw bliźniczkowych, jest rośliną wieloletnią podobną do mchu.  Cały pęd zawiera trujące alkaloidy. Do celów leczniczych wykorzystywany jest wysuszony pyłek zarodnikowy o działaniu moczopędnym i dezynfekującym drogi moczowe. Jest zalecany przy schorzeniach dróg moczowych, piasku w moczu, schorzeniach wątroby. Jest także używany zewnętrznie jako zasypka na rany, wypryski oraz przy łuszczycy. Odgrywa ważną rolę w poszyciu lasu, gromadząc wodę, oraz tworzy torfowiska. Według wierzeń ludowych pędy widłaka zawieszone pod powałą w dzień Bożego Ciała przeciwstawiały się siłom nieczystym oraz chroniły przed marami nocnymi. Indianie Potawatomi używali owocujących zarodników widłaka goździstego w zaburzeniach menstruacyjnych jako leku tamującego krew i jako leczniczego środka ściągającego. 

f. Inne okazy paprotników
   1. Obejrzyj okaz   

   2. Wykonaj rysunek sporofitu

6. Obserwacja mikroskopowa paprotników w preparatach utrwalonych

a. Liść paproci – kupka z zarodniami

Wykonaj rysunek spod mikroskopu zaznaczając:

· blaszkę liściową

· łożysko (skupisko komórek, z którego powstają i wyrastają zarodnie)

· zarodnie zebrane w tzw. kupkę (w pojedynczej zarodni wyróżniamy: pierścień, ścianę zarodni, stomium – miejsce pęknięcia ściany zarodni, zarodniki, trzonek zarodni)

· zawijka (błoniasty twór chroniący kupkę zarodni)
b. Kłącze paproci (płożący pęd)– przekrój poprzeczny

Wykonaj rysunek spod mikroskopu zaznaczając:

· epidermę (skórkę)

· warstwę tkanki wzmacniającej (tuż pod epidermą)

· tkankę miękiszową (wypełniającą wnętrze kłącza)

· walce osiowe zawierające tkankę przewodzącą

Pytanie:

Jakie cechy sprawiają, że paprotniki uznaje się za rośliny wyżej rozwinięte niż mszaki ?
ROŚLINY NAGONASIENNE I OKRYTONASIENNE
1. Obserwacja makroskopowa gałązek wybranych przedstawicieli  nagonasiennych i opis ich morfologii:

a. Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris)
                                                    Wykonanie:

   1. Obejrzyj gałązkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  długopędy pokryte łuskami 
·  krótkopędy wraz z osadzoną na nich parą igieł (u młodych drzew na szczytach pędów igły mogą występować po 3 lub 4 na krótkopędzie)
*Sosna zwyczajna, zwana też pospolitą to gatunek wiecznie zielonego drzewa z rodziny sosnowatych. Występuje powszechnie na terenach górskich Europy Północnej i Środkowej oraz Syberii Wschodniej. W Polsce jest drzewem pospolitym, tworzy bory sosnowe. W lasach gospodarczych często sadzi się monokultury sosnowe Drewno sosny zwyczajnej stanowi jeden z najważniejszych materiałów budulcowych i wykorzystywane jest powszechnie w meblarstwie, stolarstwie oraz jako opał. Dzięki dużej tolerancji ekologicznej sosna przedostała się z upraw leśnych do naturalnych ekosystemów, przez co na niektórych obszarach uznana została za gatunek inwazyjny, zagrażający rodzimym gatunkom. Jest rośliną leczniczą,  pączki sosny działają przeciwbakteryjnie i wykrztuśnie, w niewielkim stopniu moczopędnie. Olejek sosnowy działa bakteriobójczo, wykrztuśnie, przeciwskurczowo. 

b. Sosna wejmutka (Pinus strobus) 

   1. Obejrzyj gałązkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  długopędy pokryte łuskami 
·  krótkopędy wraz z osadzonymi na nich pięcioma igłami 
* Sosna wejmutka to drzewo o wys. do  30 metrów,  należy do rodziny sosnowatych. Występuje na północnych i wschodnich obszarach Ameryki Północnej, w Polsce spotykana w lasach i parkach. Polska nazwa gatunkowa tej sosny wywodzi się od nazwiska lorda Weymoutha, który na początku XIX w.  rozpowszechnił  jej sadzenie. Odznacza się bardzo szybkim wzrostem. Bardzo wytrzymała na niskie temperatury i suszę.
c. Świerk pospolity  (Picea abies)

                                                      Wykonanie:

  1. Obejrzyj gałązkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  szorstkie pędy, pokryte wystającymi, zdrewniałymi trzonkami po opadłych igłach, poprzedzielanymi bruzdkami (niekiedy owłosione i pokryte woskowym nalotem)

·  igły osadzone na zdrewniałych trzonkach (bez stopki) o przekroju poprzecznym mniej lub bardziej czworokątnym, kwadratowym lub romboidalnym. 
* Świerk pospolity  należy do rodziny sosnowatych. Jest to jedyny gatunek świerka występujący naturalnie w Polsce. Rośnie głównie w północno-wschodniej części kraju, na południu Polski, w górach i na pogórzu. Północna granica występowania przebiega w Norwegii (70°N). Świerk pospolity jest ważnym źródłem lekkiego drewna. Używany jest do pozyskiwania celulozy oraz w budownictwie. Wykorzystywany jest też do konstrukcji pudeł rezonansowych instrumentów muzycznych. Najstarszy świerk w Polsce (350 lat) rośnie w Strzelcach Opolskich, a najwyższy w Zawoji na terenie Babiogórskiego Parku Narodowego. Uważa się, że legendarne skrzypce Stradivariusa zawdzięczają swój niespotykany dźwięk między innymi szczególnym własnościom drewna świerkowego z Czech, z którego zostały wykonane.
d. Żywotnik zachodni  (Thuja occidentalis)

                                                      Wykonanie:

  1. Obejrzyj gałązkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  pęd 

·  liście (u form młodocianych igiełkowate, u dojrzałych łuskowate) z wypukłymi, kulistymi gruczołkami żywicznymi. 
* Żywotnik to stosunkowo niewielki rodzaj, liczący sobie kilka gatunków, z których m.in. żywotnik zachodni , bezsprzecznie zadomowił się nie tylko w polskich ogrodach. W naturze występują tylko w Ameryce Północnej i Azji, tam też osiągają nawet 60 m wysokości (Thuja plicata). W Europie najczęściej sadzone w parkach, na cmentarzach lub wykorzystywane na szybko rosnące, formowane żywopłoty. Selekcjonowane ogrodowe odmiany żywotników, zwanych u nas powszechnie tujami, należą do najpopularniejszych i najchętniej sadzonych. Bardzo często mylone są z cyprysikami, jednak w przeciwieństwie do nich wierzchołki mają wyprostowane i nigdy nie są niebiesko wybarwione. Rozgniecione wydzielają intensywny, aromatyczny zapach. 
e. Modrzew  europejski (Larix decidua)

                                                      Wykonanie:

1. Obejrzyj gałązkę  
2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· krótkie igły zebrane w gęste pęczki, skrętolegle umieszczone na krótkopędach
·    szypułkę 
·     oś, osadzone na niej łuski nasienne o cienkim, nieco na zewnątrz odgiętym brzegu   (nagie lub skąpo owłosione u nasady) z jajowatymi, świdrowato skręconymi nasionami (dawnymi zalążkami) z ostrym końcem, drobne łuski wspierające 
3. Określ kształt szyszki 
* Modrzew europejski to wysokie do 30 metrów drzewo. Odznacza się stosunkowo małymi wymaganiami glebowymi, jednak lepiej rośnie na glebach dość żyznych, glinkowatych i dostatecznie wilgotnych. Jest wytrzymały na niskie temperatury. Znosi zanieczyszczenie powietrza pyłem i dymami. Modrzew znajduje szerokie zastosowanie w zadrzewieniach miast, wsi i osiedli oraz w parkach różnego typu. Ceniony ze względu na szybki wzrost. Zrzuca liście na zimę.

f. Jodła  (Abies sp.)
1. Obejrzyj gałązkę

2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· Spłaszczone igły, przewężone i skręcone u podstawy

· Stopki, na których igły są osadzone

· Dwa paski u spodu igły (szeregi aparatów szparkowych)

· Pionowo ustawione, cylindryczne szyszki z wystającymi łuskami wzmacniającymi lub trzpienie (pozostałości po rozsypanych szyszkach)

* Jodła pospolita (Abies alba) to najwyższe drzewo Europy (wysokość dochodzi do 60m), o jasnej, gładkiej korze i spłaszczonym wierzchołku u starszych osobników (tzw. bocianie gniazdo). Jest uważana za szlachetniejsze od świerka drzewko choinkowe, ponieważ jej igły dłużej trzymają się na pędzie z powodu charakterystycznego mocowania za pomocą tzw. stopek. Jest drzewem wolno rosnącym i długowiecznym, ale bardzo wymagającym siedliskowo i niezwykle wrażliwym na zanieczyszczenia środowiska, stąd jej populacja się zmniejsza.
g. Inne gatunki
1. Obejrzyj gałązkę

2. Wykonaj rysunek zaznaczając igły i szyszki
2. Obserwacja makroskopowa szyszek żeńskich wybranych przedstawicieli  nagonasiennych i opis ich morfologii:
a. Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris)

                                                    Wykonanie:

   1. Obejrzyj szyszkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· szypułkę
·  oś, osadzone na niej łuski nasienne (kształt tarczek) z nasionami zaopatrzonymi w skrzydełko (dawnymi zalążkami ) oraz twarde łuski wspierające 
3. Określ kształt szyszki 
b. Sosna wejmutka (Pinus strobus) 
Wykonanie:
1. Obejrzyj szyszkę  
2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· szypułkę
·  oś, osadzone na niej giętkie łuski nasienne (z kolistymi wypustkami na końcach) zwykle pokryte żywicą (kształt tarczek) z nasionami (dawnymi zalążkami), łuski wspierające 
3. Określ kształt szyszki 
c. Świerk pospolity  (Picea abies)

                                                      Wykonanie:

1. Obejrzyj szyszkę  
2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· szypułkę
·  oś, osadzone na niej cienkie łuski nasienne o zmiennym kształcie (mogą być rombowate, o wywiniętym brzegu, półkoliście zakończone lub zwężające się ku szczytowi) z nasionami (dawnymi zalążkami) zaopatrzonymi w skrzydełko lotne,  drobne łuski wspierające 
3. Określ kształt szyszki 

d. Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii)

                                                      Wykonanie:

1. Obejrzyj szyszkę  
2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· szypułkę
·  oś, osadzone na niej szerokie, okrągławe łuski nasienne o zmiennym kształcie (mogą być rombowate, o wywiniętym brzegu, półkoliście zakończone lub zwężające się ku szczytowi) z nasionami (dawnymi zalążkami), podłużne łuski wspierające (wyrastają z łusek nasiennych i są podzielone na trzy wierzchołki)
3. Określ kształt szyszki 
* Daglezja zielona to obok sekwoi najpotężniejsze drzewo iglaste. Żyje kilkaset lat. Słabo rośnie na glebach suchych, piaszczystych, ubogich i podmokłych. Jednakże jest bardziej odporna na suszę niż świerk pospolity i jodła pospolita. Podczas surowych zim brunatnieją przemarzające igły i opadają. Mało wytrzymała na zanieczyszczenia miejskie i bardzo niszczona przez zwierzynę płową.
e. Choina kanadyjska (Tsuga canadensis)

                                                      Wykonanie:

1. Obejrzyj szyszkę  
2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· szypułkę
·  oś oraz osadzone na niej, słabo rozchylające się po dojrzeniu łuski nasienne z nasionami (dawnymi zalążkami) 
3. Określ kształt szyszki
* Choina kanadyjska osiąga do 15 metrów wysokości. Cechą charakterystyczną są pojedyncze krótsze igły od góry przylegające do pędu i skierowane ku jego wierzchołkowi. Nie opadają na zimę. Znana jest w Europie od początku XVIIIw., sadzona głównie w parkach, znacznie rzadziej w lasach. W Polsce dość często spotykana w wielu parkach województw zachodnich. Jest stosunkowo wytrzymała na niskie temperatury, ale wrażliwa na suszę. 
f. Inne gatunki

1. Obejrzyj szyszkę 

2. Wykonaj rysunek  zaznaczając szypułkę, łuski nasienne i wspierające 

* Rośliny nagozalążkowe mają zalążki umieszczone na nieosłoniętych łuskach nasiennych kwiatu, tworzących zdrewniałe twory z nasionami, czyli tzw. szyszki (każda łuska nasienna w szyszce odpowiada pojedynczemu kwiatowi żeńskiemu). Kwiaty męskie wyglądają inaczej - są to jasnożółte, niewielkie utwory, z których na wiosnę wysypuje się żółty pyłek. Dość zaskakującą cechą niektórych roślin nagonasiennych jest wieloletni okres dojrzewania nasion. Na przykład na jednym osobniku sosny można często znaleźć wiele pokoleń szyszek: obok najmłodszych, czerwonawych, niedawno przekwitłych kwiatostanów żeńskich, oraz zielonych szyszek z bieżącego roku możemy zobaczyć ciemnobrązowe szyszki z poprzedniego sezonu, które otworzą się dopiero pod koniec trzeciego roku, a nawet otwarte, nie zawierające już nasion, czarnobrązowe szyszki z ubiegłych lat. 

3. Obserwacja makroskopowa łodyg wybranych przedstawicieli  okrytonasiennych oraz opis ich morfologii:
a. Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum)
                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj gałązkę  

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  węzły, międzywęźla, pąki (pąk terminalny i pąki boczne) z łuskami  pąkowymi, blizny po pąkach wierzchołkowych, blizny liściowe, ślady po wiązkach przewodzących oraz przetchlinki ( w perydermie)  
·  na podstawie blizn po pąkach wierzchołkowych określ wiek gałązki,
* Kasztanowiec zwyczajny  został sprowadzony z Turcji. Do XIX w. nie znano jego pochodzenia, rozpowszechniona była opinia, że ta roślina wywodzi się z Indii. Zawarte w niedojrzałych owocach glikozydy służą do produkcji środków pobudzających krążenie krwi, oraz wzmacniają ściany naczyń krwionośnych. Stosuje się je również do produkcji środków wykrztuśnych (w Imperium Osmańskim leczono nim astmę i kaszel u koni - stąd łacińska nazwa gatunku hippocastanum co oznacza "koński kasztan"). Owoce-kasztany znajdują dziś między innymi zastosowanie w japońskich szpitalach w leczeniu reumatyzmu, gruźlicy i innych chorób. Obecnie w Polsce większość kasztanowców jest niszczona przez larwę motyla szrotówka kasztanowcowiaczka. Główną przyczyną jego inwazji jest przenoszenie liści z larwami przez transport samochodowy. Stwierdzono, że szrotówek jako pierwsze zasiedla kasztanowce rosnące przy arteriach ruchu. Z tych drzew przenoszony jest dalej przez ludzi, zwierzęta, wiatr i samochody na inne drzewa w kraju.
b. Topola czarna (Populus nigra)

                                                          Wykonanie: jak wyżej.
*Topola czarna - osiąga wiek ok. 100 lat, rośnie bardzo szybko. Przeważnie jest sadzona wzdłuż dróg. Ma bardzo miękkie drewno. Jest drzewem dwupiennym i wiatropylnym.
4. Określanie wieku drzew na podstawie liczby słojów przyrostów rocznych łodygi drzewiastej 

Wykonanie:

   1. Obejrzyj blok drewna w przekroju poprzecznym

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

·  słój przyrostu rocznego ksylemu wtórnego (drewna) w tym drewno letnie i drewno wiosenne, kambium waskularne, floem wtórny, promień rdzeniowy, floem pierwotny, korę pierwotną, kambium korkotwórcze, parenchymę korkową, złuszczające się komórki korka, biel i twardziel 
· na podstawie słojów przyrostu rocznego określ wiek łodygi drzewiastej
5. Obserwacja makroskopowa liści wybranych przedstawicieli  okrytonasiennych i opis ich morfologii:

a. przedstawiciele jednoliściennych

                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj liść

   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· ogonek liściowy (jeśli jest), typ unerwienia
3. Określ kształt liścia  
b. przedstawiciele dwuliściennych

                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj liście
   2. Wykonaj rysunek zaznaczając:

· ogonek liściowy (jeśli jest), typ unerwienia (dłoniaste czy pierzaste)
3. Określ kształt liścia  (pojedyncze czy złożone)
4. Określ rozmieszczenie liści na łodydze (okółkowe, naprzeciwległe, naprzemianległe)
 6. Obserwacja makroskopowa korzeni wybranych przedstawicieli  okrytonasiennych i opis ich morfologii:

a. przedstawiciele jednoliściennych
                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj korzenie

   2. Wykonaj rysunek określając typ systemu korzeniowego

b. przedstawiciele dwuliściennych

                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj korzenie

    2. Wykonaj rysunek określając typ systemu korzeniowego 
Zastanów się czy jest to bulwa korzeniowa (bardzo zgrubiały korzeń, pełniący funkcję organu spichrzowego rośliny, często też posiadający  pączki służące do rozmnażania wegetatywnego),  korzeń burakowaty (bardzo zgrubiały i zwężający się na szczycie), stożkowaty (najgrubszy u nasady, następnie stożkowato zwęża się ku szczytowi),  walcowaty (na całej długości ma prawie taką samą średnicę),  korzeń wrzecionowaty (rozszerzony w środku, a zwężony u nasady i szczytu). 

7. Obserwacja makroskopowa kwiatów wybranych przedstawicieli  okrytonasiennych i opis ich morfologii:

a. przedstawiciele jednoliściennych

                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj kwiaty i kwiatostany
   2. Wykonaj rysunek kwiatu określając liczbę okółków i zaznaczając :

· działki kielicha, płatki korony, pręciki, owocolistki (znamię, szyjka , zalążnia), określ czy kwiat jest obupłciowy czy też jednopłciowy
3. Określ typ kwiatostanu (np. groniasty , wierzchotkowy) 

b. przedstawiciele dwuliściennych

                                                          Wykonanie:

   1. Obejrzyj kwiaty i kwiatostany
    2. Wykonaj rysunek kwiatu określając liczbę okółków i zaznaczając :

· działki kielicha, płatki korony, pręciki, owocolistki (znamię, szyjka , zalążnia), określ czy kwiat jest obupłciowy czy też jednopłciowy

3. Określ typ kwiatostanu
8. Obserwacja makroskopowa owoców wybranych przedstawicieli  okrytonasiennych i opis ich morfologii:
a. owoce jednoliściennych

                                                          Wykonanie:

1. Obejrzyj owoce
 2. Wykonaj rysunek owocu zaznaczając :

· owocnię (perykarp): egzokarp -warstwa zewnętrzna, tkanka okrywająca owocu, mezokarp -środkowa warstwa, endokarp- wewnętrzna warstwa owocni, tworząca ściany komory nasiennej
3. Określ typ owocu:  czy jest pojedynczy lub złożony, suchy (pękający: mieszek, strąk, łuszczyna, łuszczynka, torebka lub niepękający: niełupka, ziarniak, orzech, skrzydlak, rozłupnia) czy mięsisty (pestkowiec, jagoda, jagoda pozorna, owoc szupinkowy), owoc zbiorowy i owoc  złożony.
b. owoce dwuliściennych 
                                                          Wykonanie:

1. Obejrzyj owoce

 2. Wykonaj rysunek owocu zaznaczając :

· owocnię (perykarp): egzokarp -warstwa zewnętrzna, tkanka okrywająca owocu, mezokarp -środkowa warstwa, endokarp- wewnętrzna warstwa owocni, tworząca ściany komory nasiennej
3. Określ typ owocu:  pojedynczy lub złożony, suchy (pękający: mieszek, strąk, łuszczyna, łuszczynka, torebka lub niepękający: niełupka, ziarniak, orzech, skrzydlak, rozłupnia) czy mięsisty (pestkowiec, jagoda, jagoda pozorna, owoc szupinkowy), owoc zbiorowy i owoc  złożony.
9. Obserwacja makroskopowa wybranych przedstawicieli  roślin użytkowych i opis ich morfologii:

1. Obejrzyj elementy morfologiczne roślin użytkowych: cebula (Alium cepa ) i szczypiorek (Allium schoenoprasum), kalafior (Brassica oleracea var. botrytis), marchew (Daucus carota), ziemniak (Solanum tuberosum), brukselka (Brassica oleracea var. gemmifera), papryka (Capsicum Annom), burak (Beta vulgaris ssp. vulgaris convar. crassa var. altissima)

2. Określ który z oglądanych elementów morfologicznych jest: owocem (jakim?),  korzeniem, bulwą, pędem, liściem, kwiatostanem. Określ pełnioną przez nie funkcję.  
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