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1 Modrozelene bakterije — Cyanobacteria

Uvrstitev v sistem

Archaebacteria

Slika 1.1: Polozaj modrozelenih bakterij v evolucijskem drevesu zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eubacteria
phyllum: Cyanobacteria (Cyanophyta)
classis: Cyanophyceae
ordo: Chroococcales (Chroococcus, Microcystis, Gloeocapsa, Merismopedia)
ordo: Oscillatoriales (Oscillatoria, Spirulina)
ordo: Nostocales (Nostoc, Scytonema, Anabaena, Rivularia, Aphanizomenon)

Opomba: V starejsih delitvah Zivega sveta, ki se Se vedno pogosto uporabljajo v razli¢nih ucbenikih,
so domeni Eubacteria in Archaebacteria zdruzevali v eno od petih kraljestev Zivega, imenovano
Monera (Prokaryota).

Skupino modrozelenih bakterij (cianobakterij) obravnavamo pri botaniki iz tradicionalnih razlogov,
saj so jih vcasih zaradi velikosti in oblike celic, barve in sposobnosti opravljanja fotosinteze uvrscali
med alge in jih tudi imenovali modrozelene alge. Evolucijsko so pomembne kot predniki plastidov,
ekolosko pa zaradi primarne produkcije in vezave zracnega dusika.

Skupne znacilnosti modrozelenih bakterij

Cianobakterije so aerobne fototrofne bakterije. Zivijo torej v okolju s kisikom in so sposobne
fotosinteze. Njihove celice so vefinoma nekajkrat veCje od drugih bakterijskih celic. Celice
modrozelenih bakterij imajo znacilnosti, ki veljajo za bakterijske celice (ni jedra in drugih organelov,
celicna stena ni celulozna, ampak mureinska ...). Zanje je znacilna modrozelena obarvanost, ki je
posledica prisotnosti klorofila a in posebnih pigmentov, ki sodijo v skupino fikebilinov: modri
pigment fikocianin in rde¢i pigment fikoeritrin. Cianobakterijske celice obdaja mureinska celi¢na
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stena. Celi¢na stena pogosto izlo¢a polisaharidno galerto, s pomocjo katere se lahko v kolonije
poveze veC celic. Poznamo kapsalno (prostoziveCe celice v skupni galerti) ali trihalno (celice
zdruzene v nize, tvorijo nitke) organizirane celice. Zalozna snov v celicah cianobakterij je
cianoficejski Skrob (podoben glikogenu) in polipeptid cianoficin, ki vsebuje duSik. Fotosinteza
poteka na tilakoidnih membranah, ki lezijo prosto v notranjosti celice. Prosta je tudi krozna DNA.

Vegetativno se razmnoZujejo s cepitvijo celic (amitotska delitev), fragmentacijo kolonij ali nitk in
tvorbo hormogonijev. Razmnozujejo se tudi s tvorbo spor (beocit, akinet) in z brstenjem. Spore so
trajne oblike, s pomocjo katerih organizem preZzivi neugodne razmere.

Preparati
Preparat st 1:
taksonomska skupina: ordo: Nostocales
vrsta: Nostoc sp.
vrsta preparata: svezi mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100%, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat modrozelene bakterije iz rodu Nosfoc, ki smo jo nabrali na mestu,
obCasno zalitem z luzo, na parkiriS¢u ob Bioloskem srediS¢u. Preparat si oglejte pod
mikroskopom.

2. Narisite predstavnika iz rodu Nostoc. Oznacite njegove dele in narisite merilce.

Nostoc sp.

Opis preparata:

Modrozelene bakterije iz rodu Nestoc se zdruzujejo v do nekaj centimetrov velike skupine, ki so
obdane z galerto. V galerti so zdruzene nitke povezanih celic, med katerimi je vecina celic
modrozeleno obarvanih in so fotosintetsko aktivne. Vmes so posamezne vecje, Sibko obarvane celice
z debelejSo celi¢no steno. V teh celicah, imenovanih heterocite (heterociste), poteka fiksacija dusika
z encimom nitrogenazo, ki sodeluje pri vezavi duSika (N,) v amoniak (NH4"). Ta predstavlja
uporabno obliko duSika za bioloske reakcije. Pri tej reakciji se porablja ATP. Ker je za delovanje
nitrogenaze potrebno anaerobno okolje, je stena heterocit debela in ne prepusca kisika. Nostoc se
razmnozuje z odtrganimi gibljivimi koscki niti (hermogoniji), ki se oddaljijo in razvijejo v loCeno nit.
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Preparat st 2:
taksonomska skupina: ordo: Oscillatoriales
vrsta: Oscillatoria sp.
vrsta preparata: svezi mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100x%, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat modrozelenih bakterij, ki smo jih nabrali ob potoku Glins¢ica, na
obcasno poplavljenem betonu. Preparat si oglejte pod mikroskopom.

2. NariSite predstavnika iz rodu Oscillatoria. Oznaéite njegove dele in nariSite merilce.

Oscillatoria sp.

Opis preparata:

Predstavniki rodu Oscillatoria so nitaste cianobakterije brez heterocit. Uspevajo v evtrofnih
celinskih vodah. Vse celice v niti so bolj ali manj enake. RazmnozZujejo se s hormogoniji.

Preparat st 3:
taksonomska skupina: ordo: Oscillatoriales
vrsta: Spirulina sp.
vrsta preparata: svezi mokri preparat pripravljen iz tablete; demonstracijski preparat
ogled preparata: mikroskop (100%, 400% povecava)

Navodilo za delo:

1. Oglejte si demonstracijski mikroskopski preparat modrozelene bakterije iz rodu Spirulina, ki smo
ga pripravili iz tabletke, ki jo lahko uporabljamo kot prehranski dodatek.
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Preparat st 4:
taksonomska skupina: ordo: Chroococcales, Nostocales
vrste: Chroococcus sp., Microcystis sp., Scytonema sp., Nostoc sp.
vrsta preparata: fiksirani meSani preparat modrozelenih bakterij;
ogled preparata: mikroskop (100x%, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Oglejte si mokri demonstracijski preparat fiksiranih modrozelenih bakterij.

2. Na skicah predstavnikov rodov Chroococcus, Microcystis in Scytonema oznacite vidne strukture
in nariSite merilca.

Chroococcus sp. Microcystis sp. Scytonema sp.

7N 7\
el
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(vira risb: Bell & Hemsley 2000, Lee 1999)

Opis preparata:

Modrozelene bakterije iz rodov Chroococcus in Microcystis so kokalne cianobakterije. Celice so
obdane z galerto. Razmnozujejo se le vegetativno. Scytonema je nitasto organizirana cianobakterija.
Vsebuje heterociste. Niti so obdane z galerto in navidezno razrasle, vendar gre za nepravo razrast.

Vprasanja za Studij

1. Kako poteka fiksacija dusika in kakSen je njen pomen za ekosistem?

2. Modrozelene bakterije pogosto Zivijo v simbiontskem odnosu z drugimi rastlinami. Navedite nekaj
primerov.

Razlozite endosimbiontsko teorijo.
Kaj povzroca cvetenje jezer in kakSne so njegove posledice za Zivljenje v jezeru?

Kaj so stromatoliti?

S v kW

Navedite nekaj primerov uporabnosti modrozelenih bakterij za ¢loveka.
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2 Zelene alge — Chlorophyta

Uvrstitev v sistem

Archaebacteria

Slika 2.1: Polozaj zelenih alg v evolucijskem drevesu Zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eucaryota
regnum: Plantae — rastline
phyllum: Chlorophyta - zelene alge
subphyllum: Chlorophytina
classis: Chlorophyceae s. str.
ordo: Volvocales - bickaste zelene alge (Volvox, Chlamydomonas, Pandorina)
ordo: Chlorococcales - kokalne zelene alge (Scenedesmus, Chlorella, Monoraphidium,
Tetraédron, Pediastrum, Sorastrum, QOocystis,...)
classis: Ulvophyceae
ordo: Ulvales (Ulva rigida - morska solata)
classis: Bryopsidophyceae
ordo: Bryopsidales (Codium tomentosum, Codium bursa)
ordo: Halimedales (Halimeda)
classis: Dasycladophyceae
ordo: Dasycladales (Acetabularia)
subphyllum: Streptophytina
classis: Zygnematophyceae - jarmaste alge
ordo: Desmidiales - lepotke (Cosmarium, Closterium, Micrasterias, Euastrum,
Staurastrum, Xanthidium)
ordo: Zygnematales - jarmovke (Spirogyra, Mougeotia, Zygnema)
classis: Charophyceae - paroznice
ordo: Charales (Chara, Nitella)




Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

Skupne znacilnosti zelenih alqg

Zelene alge so evolucijsko najpomembnejSa skupina alg, saj so se iz njih razvile kopenske rastline.
Vecina zelenih alg je sladkovodnih, so pa pogoste tudi v morju. Uspevajo lahko tudi na vlaznih mestih
na kopnem, kot epifiti in simbionti. Celice so obdane s celulozno celi¢no steno, v kateri se lahko
nalaga sporopolenin (pri trajnih oblikah), snov, ki jo sicer najdemo v steni pelodnih zrn pri visjih
rastlinah. Celice vsebujejo kloroplaste s klorofiloma a in b ter posebno obliko ksantofila (ksantofili
so podskupina karotenoidov), imenovano lutein. V kloroplastih se shranjuje tudi zalozni polisaharid —
Skrob.

Preparati
Preparat st 1:
taksonomska skupina: classis: Chlorophyceae s. str.
ordo: Volvocales
vrsta: Chlamydomonas sp.
vrsta preparata: svezi mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat zelene alge iz rodu Chlamydomonas, ki smo jo nabrali v potoku
Glinscica. Preparat si oglejte pod mikroskopom.

2. Narisite predstavnika iz rodu Chlamydomonas. Oznacite njegove dele in nariSite merilce.

Chlamydomonas sp.

Opis preparata:

Chlamydomonas sodi v red Volvocales — bi¢kaste zelene alge. Chlamydomonas je enocelicar. Celice
so obi¢kane z dvema bi¢koma. Stena je iz glikoproteinov in brez celuloze. V celici vidimo ¢aSasto
oblikovan kloroplast s pirenoidom (mesto v kloroplastu z visoko koncentracijo encima rubisco, zato
mesto fiksacije CO,). Na bazi bicka je stigma, s katero alga zaznava svetlobo. Pri predstavnikih rodu
Chlamydomonas je zelo dobro preuceno razmnozevanje (slika 2.2).
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Slika 2.2: Razmnozevanje predstavnika rodu Chlamydomonas (vir. Campbell &Reece 2008)

Preparat st 2:

taksonomska skupina:

vrsta:
vrsta preparata:
ogled preparata:

classis: Chlorophyceae s. str.
ordo: Volvocales

Volvox sp.

fiksirani mokri preparat
mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat zelene alge iz rodu Volvox. Preparat si oglejte pod mikroskopom.

2. NariSite predstavnika iz rodu Volvox. Oznacite njegove dele in narisite merilce.

3. Oglejte si film, ki prikazuje premikanje in razmnozevanje alge iz rodu Volvox.

Volvox sp.

10
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Opis preparata:

Rod Volvox sodi v red Volvocales — bi¢kaste zelene alge. Volvox je kolonijska zelena alga, kjer je v
skupno kroglasto kolonijo povezanih ve¢ 100 celic.

Preparat st 3:
taksonomska skupina: ordo: Chlorococcales
vrste: Scenedesmus sp., Monoraphidium sp., Tetraédron sp., Sorastrum sp.,
Pediastrum sp.
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat ali sveZi preparat
ogled preparata: mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat meSanice zelenih alg iz reda Chlorococcales. Preparat si oglejte pod
mikroskopom.

2. Narisite nekaj predstavnikov reda Chlorococcales. Poimenujte jih in nariSite merilca.

ordo: Chlorococcales

11
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Opis preparata:

Kokalne zelene alge (Chlorococcales) so sladkovodne alge. Nekateri predstavniki tega reda Zivijo
tudi na vlaznih mestih na kopnem. Celice so lahko posami¢ ali zdruzene v kolonije, v katerih ni delitve
dela. Celice so neobickane (bicke imajo le zoospore in/ali gamete). Celicna stena je celulozna,
kloroplasti imajo pirenoid.

Predstavniki rodu Scenedesmus se pogosto pojavljajo v obliki, kjer so 4 celice povezane skupaj. V
vsaki celici je kloroplast in velika vakuola. Krajni celici imata lahko po dva trnasta izrastka celicne
stene, ki sta okrepljena z ligninom in olajSata lebdenje v vodi. Celice predstavnika rodu
Monoraphidium so dolge, ozkovretenaste in zavite. V meSanici so Se predstavniki rodov Tetraédron
in Sorastrum.

Pediastrum je kolonijska zelena alga, kjer funkcionalno enake, rogljate celice tvorijo ploscato
kolonijo.

Preparat st 4:
taksonomska skupina: classis: Bryopsidophyceae
ordo: Bryopsidales
vrsti: Codium tomentosum, Codium bursa
vrsta preparata: fiksirani makroskopski preparat
ogled preparata: s prostim oc¢esom, lupa (20x, 40x)

Navodilo za delo:

1. Oglejte si fiksirana predstavnika zelenih alg Codium tomentosum in Codium bursa iz reda
Bryopsidales.

2. Na skici vrste Codium tomentosum narisite merilce. NariSite Se predstavnika vrste Codium bursa.
Narisite merilce.

Codium tomentosum Codium bursa

(vir risbe: Bell & Hemsley 2000)

12
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Opis preparata:

Alge reda Bryopsidales so makroskopske in sifonalne. To pomeni, da vsebujejo zelo velike (dolge)
celice z mnogo jedri. Celi¢na stena je pogosto inkrustrirana s kalcijevim karbonatom. Predstavniki
rodu Codium so prisotni tudi v slovenskem morju, kjer uspevajo v obalnem pasu (infralitoral).

Preparat st 5:
taksonomska skupina: classis: Bryopsidophyceae
ordo: Halimedales
vrsta: Halimeda sp.
vrsta preparata: fiksirani makroskopski preparat
ogled preparata: s prostim oc¢esom, lupa (20x, 40x)

Navodilo za delo:

1. Oglejte si fiksirano zeleno algo iz rodu Halimeda.

2. Na skici oznacite vidne strukture in nariSite merilce.

Halimeda sp.

(vir risbe: Bell & Hemsley 2000)

Opis preparata:

Alge iz reda Halimedales so makroskopske in sifonalne. CeliCna stena je pogosto inkrustrirana s
kalcijevim karbonatom. Predstavniki rodu Halimeda so prisotni tudi v slovenskem morju v obalnem
pasu (infralitoral).

13
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Preparat st 6:

taksonomska skupina:

vrsta:
vrsta preparata:
ogled preparata:

Navodilo za delo:

classis: Dasycladophyceae

ordo: Dasycladales

morski deZnicek - Acetabularia sp.
fiksirani makroskopski preparat

s prostim ocesom, lupa (20x, 40x)

1.  Oglejte si fiksirano zeleno algo iz rodu Acetabularia.

2. Na skici oznadite vidne strukture in nariSite merilce.

Opis preparata:

Acetabularia mediterranea

(vir risbe: neznan)

Morski deznifek (Acetabularia mediterranea) je makroskopska sifonalna alga, ki po obliki
spominja na deznik. Spodaj ima rizoidalni del, s katerim je pritrjena na podlago. Rizoidalni del tudi
prezimi. Iz njega izras¢a dolg kavloidalni del, na vrhu katerega se tretje leto razvije deznikasta
struktura. Celi¢na stena je inkrustrirana s kacijevim karbonatom. Ta vrsta alge je prisotna tudi v
slovenskem morju v obalnem pasu do 5 m globine (zgornji infralitoral).

14
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Preparat st 7:
taksonomska skupina: classis: Zygnematophyceae — jarmaste alge
ordo: Desmidiales - lepotke
vrste: Cosmarium sp., Closterium sp., Micrasterias sp., Euastrum sp.,
Staurastrum sp., Xanthidium sp.
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat mesSanice zelenih alg iz reda Desmidiales. Preparat si oglejte pod
mikroskopom.

2. Narisite nekaj predstavnikov reda Desmidiales. Poimenujte jih, oznacite njihove dele in nariSite
merilca.

3. Poiscite lepotko, ki se deli, in jo narisite. Oznacite vidne strukture in narisite merilce

ordo: Desmidiales

Opis preparata:

Lepotke so vecinoma kokalne alge. So sladkovodne, najvecjo pestrost dosezejo v oligotrofnih
vodah, predvsem na Sotnih barjih. Celice so zgrajene iz dveh simetri¢nih polovic, med katerima je
zaZetek (istmus) z jedrom. Zajedi med polovicama pravimo sinus. V vsaki polovici je kloroplast s
pirenoidi. Celice lepotk se razmnozujejo vegetativno z delitvijo (slika 2.3) in spolno s konjugacijo
(slika 2.4).
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1. 2, 3.
delitev jedra rast manjkajoéih polovic hovo lo&itev nhovo
(mitoza) in nastalih celic nastalih
nastanek celic
septuma

septum

Slika 2.3: Faze delitve celice lepotke (vir risbe: neznan)

osebka se na obmodju protoplasta se nastane bodic¢asta
zblizata in istmusov se celiéni zdruzita zigospora (v steni
obdata z steni obeh celic (izogamija) ima sporopolenin), ki
galerto razpreta, protoplasta lahko prezivi
obeh celic se neugodne razmere
ameboidno
premakneta na
prosto

v zigospori potece
mejoza (R!) in
nastanejo 4 hcéerinske
haploidne celice

Slika 2.4: Faze konjugacije pri lepotkah (vir risbe: neznan)
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Preparat st 8:

taksonomska skupina:

vrsta:
vrsta preparata:
ogled preparata:

Navodilo za delo:

classis: Zygnematophyceae — jarmaste alge
ordo: Zygnematales - jarmovke

Spirogyra sp.

fiksirani mokri preparat

mikroskop (100x, 400x povecava)

1. Pripravite mokri preparat zelene alge iz rodu Spirogyra. Preparat si oglejte pod mikroskopom.

2. Narisite del nitke, oznadite vidne strukture in nari$ite merilce.

3. Oglejte si demonstracijski preparat konjugacije.

Spirogyra sp.

Opis preparata:

Spirogyra in drugi predstavniki jarmovk uspevajo v pocasi teko¢ih in stojecih celinskih vodah. Poleti
se pogosto moc¢no namnozijo. Steljka je nerazrasla nit. Kloroplasti so razlicno oblikovani in rodovno
specificni. Spirogyra ima spiralno zvite trakaste kloroplaste z ve¢ pirenoidi. V hladnem delu leta se
Spirogyra spolno razmnozuje s konjugacijo (slika 2.5).
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spiralast kloroplast
zigospora

(b) f 25 um

dve raznospolni niti se zblizata in obdata protoplast ene oploditev in
z galerto; med celicami sosednijih niti se od celic spolzi nastanek
oblikujejo kopulacijski kanali skozi kanal v zigospore s
sosednjo celico sporopoleninsko

celiéno steno

/

v zigospori pride do redukcijske delitve
{(mejoza, R!Y), tri jedra propadejo, iz spore
se sprosti nov osebek

Slika 2.5: Faze konjugacije pri rodu Spirogyra (vir fotografij: Raven & al 1999)

Preparat st 8:
taksonomska skupina:  classis: Charophyceae - paroznice
ordo: Charales
vrsta: Chara sp.
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: lupa (10x, 40x povecava)

Navodilo za delo:

1. Koscek steljke iz rodu Chara si oglejte pod lupo.

2. Narisite del steljke, kjer se vidijo vretenasta razrast ter razmnozevalne strukture. Skico oznacite in
nariSite merilce.

3. Oglejte si demonstracijski mikroskopski preparat zgradbe nukula in globula.
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Chara sp.

Opis preparata:

ParoZnice uspevajo v sladkih vodah in somornici. So kopenskim rastlinam ena najozje sorodnih skupin
alg. Steljka je vretenasto razrasla. Na podlago se pritrja z rizoidalnim delom steljke. Steljka raste z
delitvijo temenske celice. RazmnoZevalne strukture vedno obdaja ovoj sterilnih celic (slika 2.6).
Nukul je Zenski del steljke (zenski gametangij, oogonij) in vsebuje le eno jajéno celico. Moski del
steljke je globul, ki vsebuje mnogo v niti povezanih anteridijev (moskih gametangijev), v katerih
nastajajo obickani spermatozoidi. Po oploditvi nastane zigota, ki se obda s ¢vrsto celi¢no steno in
odpade skupaj z nukulom. V tem stanju lahko miruje tudi vec¢ let. Ob kalitvi se zigota redukcijsko
(mejotsko) deli, prezivi le ena hcerinska celica, iz katere se nato razvije haploidna steljka. Steljka se
lahko razmnozuje tudi vegetativno.

glavni poganjek
kronica

stranski
poganjek

nukul = cogonij
Z eno jajéno celico

globul vsebuje
anteridije, v katerih
nastajajo
spermatozoidi

nodij

05 mm

B ————

Slika 2.6: Razmnozevalni organi pri rodu Chara. (vir risbe: Bell & Hemsley 2000)
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Vprasanja za Studij

1. Kaj so alge?
Kaj je steljka?
Kako se alge razmnozujejo?

Katere tipe spolnega razmnozevanja pri algah poznamo?

2.

3

4

5. Kaj je gametangij?
6. Kaj je sporangij?

7. Kaj so mito- in mejospore?

8. Kako delimo spore glede na gibljivost?

9. Nastejte in opiSite organizacijske nivoje alg!

10. K skici vsakega od predstavnikov zelenih alg, ki smo jih gledali na vajah, napiSite organizacijski nivo.
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3 Raznobickaste alge — Heterokontophyta

Uvrstitev v sistem

anopiles

s §®

m}?ﬁ-—

Plan: chioroplasts Mycoplasma F“ﬂill

Eubacteria

Archaebacteria

Slika 1: Polozaj raznobickastih alg v evolucijskem drevesu zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eucaryota
regnum: Protista - protisti
phyllum: Heterokontophyta - raznobickaste alge
classis: Chrysophyceae - zlatorjave alge
classis: Xantophyceae - rumene alge
classis: Bacillariophyceae (= Diatomeae) - kremenaste alge
ordo: Centrales (Melosira, Cyclotella, Chaetocaros, Bacteriastrum)
ordo: Pennales (Synedra, Tabellaria, Meridion, Asterionella, Diatoma, Cocconeis
Cymbella, Bacillaria, Gyrosigma, Navicula, Pinnularia..)
classis: Phaeophyceae - rjave alge
"[sogeneratae"
ordo: Ectocarpales (Ectocarpus)
ordo: Dictyotales (Padina pavonia)
"Heterogeneratae"
ordo: Laminariales (Laminaria)
"Cyclosporae"

ordo: Fucales (Fucus, Sargassum, Cystoseira)
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Skupne znacilnosti raznobickastih alg

Raznobickaste alge so zelo razmolika skupina alg, izmed katerih bomo na vajah opazovali le
predstavnike kremenastih in rjavih alg. Vse vsebujejo barvila iz skupine ksantofilov
(najpomembne;jsi je fukoksantin), ki pogosto zakrijejo zeleno obarvane klorofile, zato so te alge
rjavkastih odtenkov ali povsem rjavo obarvane. Raznobickaste alge nikoli ne kopicijo Skroba, ampak
krizolaminarin, olja in manitol. Celice so vecinoma obi¢kane z dvema razli¢énima bickoma.

Preparati
Preparat st 1:
taksonomska skupina: classis: Bacillariophyceae (= Diatomeae) - kremenaste alge
vrste: Melosira sp., Cyclotella sp., Synedra sp., Tabellaria sp., Meridion sp.,
Diatoma sp., Cocconeis sp.)
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite mokri preparat mesanice kremenastih alg. Preparat si oglejte pod mikroskopom.

2. NariSite vsaj 5 razli¢nih predstavnikov kremenastih alg, jih poimenujte in oznacite vidne strukture.
Nari$ite merilca.

ordo: Centrales

ordo: Pennales
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Opis preparata:

Kremenaste alge (Bacillariophyceae) so vecinoma kokalne, redkeje se pojavljajo v nitastih ali
galertastih kolonijah. Njihova posebnost je, da je vsaka celica obdana z lupinico iz kremena (SiO,),
imenovano teka. Teka je dvodelna in njeni polovici sta zloZzeni kot petrijevka ali Skatla za Cevlje.
Manjsa polovica se imenuje hipoteka, vecja pa epiteka. Ravna povrsina teke se imenuje valva,
ukrivljena bo¢na povrsina pa plevra. Teka je drobno strukturirana (vzorcasto razporejene grbinice in
luknjice), kar pa se vidi Sele pri velikih povecavah. Kremenaste alge delimo na dva redova glede na
simetrijo valve in druge znacilnosti. Radialno somerne kremenaste alge uvrS¢amo v red Centrales,
bocno somerne pa v red Pennales. Kremenaste alge iz reda Pennales imajo lahko v valvi Zleb,
imenovan rafa, s pomocjo katerega lezejo po podlagi. Kremenaste alge so znacilno rjave (plastidi so
pod mikroskopom rjavorumeni), ker imajo v kloroplastih poleg klorofilov a in ¢ S$e barvilo
fukoksantin (sodi med ksantofile). Kremenaste alge kot zaloZzno snov kopicijo predvsem
krizolaminarin (Skroba ni).

Razmnozevanje kremenastih alg je prikazano na sliki 3.2.

R o o o
i ?E |' \-ﬁq , OPLODITEV pI'Ed 0p|0dItVIj0 se
. . & o | : dva osebka obdata
ko celica doseze e - | "ﬁ\ s skupno galerto in
najmanj§o mo2no &y e 4 | = lupinici se razpreta
velikost, pride do Py / ‘Qﬂﬁl S ; 1
sponega @) MEJOZA i ¢
razmnoZevanja | _, nastanek u
2 gamet A
MEJOZA
nastanek
& gamet

RAZMNOZEVANJE
KREMENASTIH
ALG

zigota (2n) zraste do

prvotne velikosti in se

obda s polisaharidnim
ovojem — trajna oblika

pri delitvi celic
vsaka nova celica
zgradi novo
hipoteko - zato ce
velikost celic, ki od
materinske celice
dobijo njeno hipoteko,
postopoma manjsa

Wi
Qo ¥ colitna et teko
S Golitey_—

Slika 3.2: Razmnozevanje kremenastih alg (vir: Raven & al. 1999)

23



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

Preparat st 2:
taksonomska skupina: classis: Bacillariophyceae (= Diatomeae) - kremenaste alge
vrsta: Navicula sp. (in druge vrste)
vrsta preparata: svezi mokri preparat
ogled preparata: mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pripravite svezi mokri preparat kremenastih alg, ki smo jih nabrali v potoku Glin§¢ica. Preparat si
oglejte pod mikroskopom.

2. NariSite predstavnike kremenastih alg iz vzorca in jih s pomo¢jo slikovnega dolo¢evalnega kljuca
dolocite do rodu. Narisite merilca.

classis: Bacillariophyceae

Preparat st 3:
taksonomska skupina: classis: Phaeophyceae - rjave alge
vrsta: jadranski braci¢ - Fucus virsoides, Cystoseira sp. (ordo: Fucales)
Padina pavonia (ordo: Dictyotales)
vrsta preparata: fiksirani makroskopski preparati
ogled preparata: ogled s prostim o¢esom

Navodilo za delo:

1. Oglejte si tri predstavnike makroskopskih rjavih alg, ki uspevajo tudi v slovenskem morju.
2. Narisite jih in oznacite njihove dele. Narisite merilca.

3. lzdelajte precni prerez skozi konceptakel jadranskega bracica (Fucus virsoides). Prerez skicirajte
in oznacite vidne strukture. NariSite merilce.
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Cystoseira sp. Padina pavonia

Fucus virsoides Fucus virsoides - prerez konceptakla

Opis preparatov

Padina pavonia ima plo§¢ato parenhimatsko steljko, ki je z rizoidalnim delom pritrjena na kamnito
podlago. Steljka raste z robnim meristemom.

Cystoseira sp. in Fucus virsoides sodita v red Fucales. Zanje je znaCilna parenhimatska steljka, ki je
z rizoidalnim delom pritrjena na kamnito podlago in raste s temensko celico. Anteridiji in oogoniji se
razvijejo v posebnih vdolbinicah imenovanih konceptakli, ki se razvijejo na koncu dihotomno
razraslih poganjkov. Zivljenjski krog predstavnika rodu Fucus je prikazan na sliki 3.3.
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MEJOZA
nastanek ¢ jajéne
gamet — celice (n
jajtnih celic ")

: ovoj s

oogonij spermalnimi
celicami -
' moskimi
MEJOZA 4 ametami (n
nastanek ‘ ’ ' ? i
& gamet &%
: ;i A ‘ ' jajéne celice in
konceptakel { anteridi 4 ;l_ sfmjermatozoidi se
(prerez) . : & pred oploditvijo
ZIVLJENJSKI KROG O . eprostilo v vodo
N PREDSTAVNIKA C@‘ POt
{ RODU Ficus ¢
L =0
' ) [ororer
> / zigota (2n)
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osebek
rast novega
diploidnega
osebka

Slika 3.3: Zivljenjski krog predstavnika rodu Fucus (vir: Raven & al. 1999)

Vprasanja za sStudij

1. K skici vsakega od predstavnikov rjavih in kremenastih alg, ki smo jih gledali na vajah, napiSite
organizacijski nivo.

2. Kje zivijo kremenaste alge?
3. Kaj je diatomejska zemlja?

4. Kaj so alginati? Poiscite, katera zivila (doma, v trgovini) vsebujejo alginate. Zakaj jih dodajajo zivilom?
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4 Prave glive — Mycota

Uvrstitev v sistem

Archaebacteria

Slika 4.1: Polozaj gliv v evolucijskem drevesu zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eucaryota
regnum: Fungi - glive
phyllum: Myxomycota - sluzavke
phyllum: Mycota (=Eumycota) - prave glive
classis: Chytridiomycetes
classis: Zygomycetes - jarmaste glive
ordo: Mucorales (Mucor - kru$na plesen, Rhizopus - pajcevinasta plesen)
classis: Ascomycetes - zaprtotrosnice
subclassis: Endomycetidae
ordo: Endomycetales - kvasovke (Saccharomyces cerevisiae — pekovski kvas)
subclassis: Ascomycetidae
ordo: Eurotiales (Aspergillus - glaviCasta plesen, Penicillium - Copicasta plesen)
ordo: Pezizales (g. Morchella - smréek, mavrah)
classis: Basidiomycetes - prostotrosnice
subclassis: Heterobasidiomycetidae
ordo: Pucciniales (Puccinia graminis — 7Zitna rja)
ordo: Ustilaginales (Ustilago maydis — koruzna snet)
ordo: Tremellales (Tremella mesenterica — rumena drhtavka)
subclassis: Homobasidiomycetidae
ordo: Poriales (Fomes fomentarius - kresilna goba)
ordo: Boletales (Boletus sp. - goban)
ordo: Russulales (Russula - golobica)
ordo: Agaricales (Agaricus bisporus — Sampinjon, dvotrosni kukmak)
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Skupne znacilnosti gliv

Glive (Mycota) so heterotrofna skupina organizmov, ki imajo v naravi zelo pomembno vlogo. So
razkrojevalci, simbionti, paraziti. Glive so tudi neposredno pomembne za c¢loveka, saj so vir
antibiotikov, hrane, sodelujejo pa tudi pri predelavi hrane (alkoholno vrenje, zorenje sirov ...). Glive so
lahko enoceli¢ni ali veccelicni organizmi. Niti gliv so hife. Preplet hif je micelij. Celice imajo
hitinsko celi¢no steno, ne vsebujejo plastidov, kot zalozno snov pa kopicijo glikogen. Hife lahko
tvorijo zelo gost preplet, v katerem so hife med seboj povezane. Temu pravimo plektenhim (pletez)
(primer: trosnjak). RazmnoZevanje pri glivah je zelo raznoliko. Vegetativno se glive razmnozujejo z
brstenjem (pri enoceli¢nih predstavnikih) ali razras¢anjem. Nespolno se razmnozujejo s tvorbo
mitospor (konidijev). Nekatere glive se razmnozujejo le nespolno. Spolno razmnozevanje je pri
glivah zelo raznoliko. Poznamo hifogamijo (zdruzitev dveh celic dveh haploidnih hif),
gametangiogamijo (zdruzitev dveh gametangijev) in gametogamijo, ki je redka. Posebnost gliv je, da
po oploditvi nastane dikariontsko stanje. To pomeni, da sta v celicah po dve raznorodni jedri.

Preparati
Preparat st 1:
taksonomska skupina: classis: Zygomycetes - jarmaste glive
vrsta: Rhizopus — paj€evinasta plesen
taksonomska skupina: classis: Ascomycetes - zaprtotrosnice
vrsta: Penicillium sp. — ¢opicasta plesen
vrsta preparata: svezi mokri preparat, plesniv kruh
ogled preparata: lupa (20%, 40% povecava), mikroskop (100x, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Pod lupo si oglejte kos plesnivega kruha in prepoznajte razlicne rodove plesni.

2. Pripravite mokra preparata pajcevinaste plesni (Rhizopus sp.) in Copicaste plesni (Penicillium
sp.). Preparata pripravite tako, da z iglo previdno zajamete del plesni z razvitimi konidiji in ga
prenesete v kapljico vode na objektnem stekelcu. Preparat pokrijte s krovnim stekelcem in si ga
oglejte pod mikroskopom.

3. NariSite pajcevinasto plesen, oznacite vrste hif, kolumelo in konidije ter na skici Copicaste plesni
oznadite vidne strukture. NariSite merilci.

Rhizopus sp. Penicillium sp.

e

(vir slike: neznan)
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Opis preparatov:

Classis: Zygomycetes - jarmaste glive

Jarmaste glive so vec¢inoma saprofiti. Predstavnik rodu Rhizopus, ki ga gledamo na vajah, je plesen, ki
se pogosto razvije na vlaznem kruhu in sadju. Hife so mnogojedme in diferencirane v tri tipe:
rizoidalne (s katerimi se plesen drzi podlage in iz nje ¢rpa snovi), stolonidalne (s katerimi se plesen
razra§Ca — vegetativno razmnoZevanje) in sporangiofore (nosijo kolumelo s sporangijem). Na
kolumeli se razvijejo konidiji (mitospore), ki sluzijo nespolnemu razmnoZevanju plesni. Spore se
raznaSajo po zraku.

Na sliki 4.2 je prikazan razvojni krog pajCevinaste plesni (Rhizopus sp.). Na vajah bomo videli le

nespolno razmnozevanje s konidiji.

Legenda:
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Slika 4.2: Razvojni krog pajcevinaste plesni (Rhizopus sp.) (vir. Campbell & Reece 2008)

Classis: Ascomycetes - zaprtotrosnice

Zaprtotrosnice (Ascomycetes) so dobile ime po mejosporangijih - askih, v katerih nastajajo spore
(askospore). Gre za zelo raznoliko skupino gliv, v katero sodijo nekatere plesni, kvasovke, glive, ki
oblikujejo makroskopske trosnjake (mavrahi, tartufi ...), in mnoge simbiontske glive v lisajih.

Penicillium sp., ki ga gledamo na vajah, je plesen, ki sodi v red Eurotiales. Zivi kot saprofit na hrani
(kruh, limone, sir ...). Na preparatu opazujemo stransko plodno obliko, ki se nespolno razmnozuje (s
tvorbo konidijev). Plesen je zgrajena iz razraslih stolonoidalnih hif in pokon¢nih delov micelija, na
koncu katerih se razvijejo sporogene celice, ki proizvajajo verige konidijev. Konidiji se raznasajo po
zraku.

Glive iz rodu Penicillium so pomembne tudi v proizvodnji sira (Penicillium camembertii, P.
roquefortis).

29



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

Preparat st 2:
taksonomska skupina: classis: Ascomycetes - zaprtotrosnice
vrsta: Morchella sp. — mavrah (smrcek)
vrsta preparata: fiksirani trosnjak, meckanec himenija (iz apotecija)
ogled preparata: mikroskop (100x, 400% povecava)

Navodilo za delo:

1.

2
3.
4

Pripravite meckanec himenija (zunanje plasti apotecija) mavraha.
V preparatu poiscite aske z askosporami.
Prestejte, koliko askospor je v vsakem od askov.

Narisite nekaj askov z askosporami in nekaj sterilnih hif. Oznacite vidne strukture. NariSite
merilce.

Aski v himeniju mavraha (Morchella sp.)

Opis preparatov:

Zaprtotrosnice iz reda Pezizales imajo kompleksne trosnjake, ki nastanejo v povezavi s spolnim
razmnozevanjem teh gliv. Trosnjaki so apoteciji. So ploscati in odprti. Prekriva jih plast, imenovana
himenij. V himeniju so aski in haploidne sterilne hife. Aski se razvijejo iz dikariontskih hif (n+n),
ki nastanejo po zdruZitvi gametangijev (Zenskega arhegonija in moskega anteridija). Sele v askih
pride do kariogamije ali zlitja jeder. Nato se diploidno (2n) jedro redukcijsko deli (mejoza), tako da
nastanejo Stiri haploidna (n) jedra. Ta se Se enkrat mitotsko delijo in tako dobimo v vsakem asku 8
askospor, ki se sprostijo, ko se ask odpre (s pokrovékom). Askospore se Sirijo po zraku. Iz njih se
razvijejo nove haploidne hife. Razvojni krog je prikazan na sliki 4.3. Stevilne zaprtotrosnice se lahko
razmnozujejo tudi nespolno s tvorbo konidijev.
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Slika 4.3: Razvojni krog glive iz razreda zaprtotrosnic (cl. Ascomycetes) (Vir: Raven & al. 1999)

Preparat st 3:

taksonomska skupina:

classis: Basidiomycetes - prostotrosnice
vrsta: Puccinia graminis — Zitna rja
vrsta preparata: prerez z zitno rjo okuzenega lista navadnega ceSmina (Berberis vulgaris),
vmesnega gostitelja, poltrajni preparat
ogled preparata:

mikroskop (100%, 400x povecava), makroskopsko
Navodilo za delo:

1.

Makroskopsko si oglejte liste navadnega ceSmina, ki so okuzeni z Zzitno rjo. NariSite list in
poimenujte vidne strukture. Narisite merilce.

List navadnega €eSmina (Berberis vulgaris), okuzen z zitno rjo (Puccinia graminis)

31



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

2. Oglejte si trajni preparat preénega prereza ¢eSminovega lista, na skici oznadite glavne dele
(spermogonij, receptivne hife, ecidij, ecidiospore) in nariSite faze razvoja Zitne rje. NariSite
merilce.

Prec¢ni prerez lista navadnega ¢eSmina (Berberis vulgaris), okuzenega z zitno rjo (Puccinia
graminis)

3. Oglejte si Se rastlino glavnega gostitelja zitne rje (oves, Avena sativa) in zimske spore (teliospore),
ki se razvijejo na njem.

Z zitno rjo okuzeni oves Zimske spore zZitne rje
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Opis preparatov:

Classis: Basidiomycetes - prostotrosnice

Micelij prostotrosnic je iz septiranih (predeljenih) hif. Prostotrosnice tvorijo bazidiospore
(mejospore). Mejosporangiji se imenujejo bazidiji, ki so lahko precno ali vzdolzno predeljeni
(fragmobazidiji) ali celi (holobazidiji).

Zitna rja sodi med niZje prostotrosnice (Heterobasidiomycetidae), ki imajo fragmobazidije in
vetinoma ne oblikujejo trosnjakov. Zitna rja je obligatni parazit vigjih rastlin, ki v svojem
kompleksnem razvojnem krogu zajeda dva razlicna gostitelja: Vmesni gostitelj je ¢eSmin (Berberis
vulgaris, dvokalicnice), na katerem se razvije haploidni micelij, glavni gostitelj pa so trave
(predstavniki druzine Poaceae, enokali¢nice), na katerih se razvije dikariontski micelij. V eni sezoni
7itna rja razvije 5 razli¢nih tipov spor, kar je prilagoditev na zajedalski nadin Zivljenja. Zivljenjski
krog Zitne tje je prikazan na sliki 4.4.
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Slika 4.4: Razvojni krog zitne rje (Puccinia graminis) (vir: Raven & al. 1999)
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Preparat st 4:
taksonomska skupina: classis: Basidiomycetes - prostotrosnice
vrsta: Agaricus bisporus — gojeni Sampinjon, dvotrosni kukmak
vrsta preparata: trosnjak (goba)
ogled preparata: makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Makroskopsko si oglejte vzdolZzno prerezan trosnjak gojenega Sampinjona.

2. NariSite prerez in oznacite vidne strukture. NariSite merilce.

Agaricus bisporus

Opis preparata:

Sampinjon sodi med viSje prostotrosnice (Holobasidiomycetidae). Zanje so znaéilni kompleksni
trosnjaki (gobe). Trosnjak pri prostotrosnicah je zgrajen iz tesno prepletenih dikariontskih hif.
Takemu navideznemu tkivu pravimo plektenhim (pletez). Goba je zgrajena iz beta in klobuka. Gobe
so lahko v zacetku razvoja obdane z ovojem, imenovanim velum. Ko goba raste, se velum pretrga. Na
spodnji strani klobuka se razvije himenij, ki je nameScen na povrsini listicev ali cevk (odvisno od
vrste; pri gojenem Sampinjonu na povrSini listiCev). Na dnu beta se vidi Se del podgobja —
dikariontskega sekundarnega micelija, ki je v obliki nepovezanih nitk prisoten v prsti.
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Slika 4.5: Razvojni krog visje viSje prostotrosnice (Homobasidiomycetidae) (vir: Campbell & Reece 2008)

Preparat st 5:
taksonomska skupina: classis: Basidiomycetes - prostotrosnice
vrsta: Russula sp. — golobica
vrsta preparata: meckanec himenija z bazidiji
ogled preparata: demonstracijski preparat, mikroskop (100%, 400x povecava)

Navodilo za delo:

1. Na demonstracijskem mikroskopskem preparatu si oglejte bazidije z bazidiosporami iz himenija
golobice.

2. Narisite bazidij in oznacite vidne strukture. Narisite merilce.

Russula sp., holobazidij
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Opis preparata:

Golobico uvr§¢amo med viSje prostotrosnice (Homobasidiomycetidae). Na povrsini listiCcev na
spodnjem delu klobuka trosnjaka je plast, imenovana himenij. V njej se razvijejo holobazidiji. To so
sporangiji, v katerih z mejozo nastajajo haploidne spore — bazidiospore. Poleg bazidijev so v
himeniju $e sterilne dikariontske hife. Z bazidiosporami se gliva razsirja. 1z njih zraste nov haplodni
micelij.

Vprasanja za Studij

1. Od kod pridejo spore plesni na kruh?
1z katerih gliv so izolirali penicilin? Kdo in kdaj je odkril penicilin?
Kaj so kvasovke in kaks$na je njihova uporabnost?

2
3
4. Opisite negativni pomen zitne rje za loveka (»anticrop bomb«).
5. Kaj je goba in kaj gliva?

6

Ali je z bioloskega staliSca smiselna dolocba zakona, da je treba gobo pri dnu beta odrezati in jo ocistiti Ze v
gozdu?

7. Nastejte nekaj vrst gliv, ki imajo trosnjake, pri katerih je himenij namescen na stenah drobnih cevk!
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5 Lisaji — Lychenes

Uvrstitev v sistem

Archaebacteria

Slika 5.1: Polozaj liSajev v evolucijskem drevesu Zivega sveta (vir sheme: neznan)

Velika vecina gliv, ki tvorijo liSaje, je zaprtotrosnic (classis: Ascomycetes), le redke so prostotrosnice
(classis: Basidiomycetes). Fikobionti so veCinoma (85 %) zelene alge (phyllum: Chlorophyta) in
manj pogosto modrozelene bakterije (phyllum: Cyanobacteria), rumene in rjave alge. Na vajah bomo
obravnavali le zaprtotrosne liSaje. Zanje veljajo tudi vsi nadaljnji opisi.

Skupne znacilnosti zaprtotrosnih liSajev

LiSaje sestavljata gliva - mikobiont in alga (ali modrozelena bakterija) — fikobiont, ki sta povezana
v obligatno simbiozo. Mikobiont ima micelij, ki je sestavljen iz septiranih hif, fikobiont pa je lahko
kokalno ali nitasto organiziran. Spolno se razmnozuje le gliva, ki tudi tvori mejospore. Te nastajajo v
trosnjakih — apotecijih. V liSaj se razvijejo le, e pridejo v stik z ustreznim fikobiontom. Vegetativno
se liSaji razmnozujejo z razraScanjem - fragmentacijo oziroma z odlomljenimi prepleti fikobionta in
mikobionta — sorediji.

Glede na obliko steljke razlikujemo 4 tipe liSajev: galertaste, skorjaste, listaste in grmicaste.
Skorjasti, listasti in grmicasti liSaji so pokriti s skorjo, ki jo tvori le preplet hif. Skorja na spodnji
strani tvori tudi pritrjevalne strukture (pritrjevalne ploscice, rizine). V sredini steljke je sredica, v
kateri sta mikobiont in fikobiont v prepletu (slika 5.2).

Mikobiont je tisti, ki doloca zgradbo in obliko steljke, tvori skorjo in daje Zivljenjski prostor
fikobiontu ter privzema iz okolja vodo z mineralnimi snovmi (le pri galertastih liSajih je obratno).
Fikobiont opravlja fotosintezo, katere produkte porablja tudi mikobiont. V nekaterih liSajih so poleg
evkariontskih alg prisotne tudi modrozelene bakterije, ki fiksirajo dusik.
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Slika 5.2: Prerez listaste liSajske steljke (vir: Campbell & Reece 2008)

Preparati

Preparat st 1:
vrsta: Rhizocarpon geographicum
vrsta preparata: posusen skorjasti liSaj na kamnu
makroskopsko

ogled preparata:

Navodilo za delo:
Oglejte si skorjasti liSaj na kamnu.

1.
2. NariSite lisaj. NariSite merilce.

Rhizocarpon geographicum

Opis preparata:
Rhizocarpon geographicum je Zivozelen skorjasti liSaj, ki raste najpogosteje na golem silikatnem

skalovju.
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Preparat st 2:
vrsta: Xanthoria parietina — navadni rumencek
vrsta preparata: posusen listasti liSaj
ogled preparata: makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si listasti liSaj na lubju.

2. NariSite liSaj. Nari$ite merilce.

Xanthoria parietina - makroskopsko

Opis preparata:

Xanthoria parietina je pogost, rumeno obarvan listasti liaj z dorziventralno splosceno steljko. Steljka
je z ve€jo povrsino pritrjena na podlago, le rob steljke je prost.

Preparat st 3:
vrsta: Cetraria islandica — islandsKi lisaj
vrsta preparata: posusSen grmicasti liSaj
ogled preparata: makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si islandski liSaj in ga nariSite. NariSite merilce.

2. Oglejte si poltrajni preparat precnega prereza steljke in ga nariSite. Oznacite plasti liSajske steljke
(posebej bodite pozorni na celice fikobionta) in nariSite merilce.

Cetraria islandica — islandski liSaj

makroskopsko
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Cetraria islandica — islandski liSaj

precéni prerez

Opis preparata:

Cetraria islandica — islandski 1i$aj je grmicasti liSaj z dorziventralno splosc¢eno steljko. Zunanji del
steljke je skorja, ki jo gradijo hife mikobionta. Na podlago se pritrja z rizinami. Apoteciji se
razvijejo na robu steljke. Na prerezu se v osrednjem delu vidi sredica, kjer so med hifami prisotne
celice zelene alge.

Preparat st 4:
vrsta: Usnea sp. — bradovec
vrsta preparata: posusen lisaj
ogled preparata: makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si steljko lisaja bradovca (Usnea sp.) in ga nariSite. NariSite merilce.

Usnea sp. — bradovec

precéni prerez
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Opis preparata:

Bradovci so grmicasti lisaji, ki imajo radialno grajeno steljko. To pomeni, da je steljka v prerezu
okrogla, plasti pa so koncentri¢no razporejene (na sredini je osrednja nit iz tesnega prepleta hif, sledi
plast sredice, kjer sta prisotna fikobiont in mikobiont, steljko pa prekriva enotna skorja). Steljka se na
podlago pritrja s pritrjevalno ploscico. Vecinoma so to epifitske vrste (uspevajo na drevesih, na
obmocjih z vlaznim in ¢istim zrakom).

Vprasanja:
1. Katere liSaje uporabljamo kot naravna zdravila?
2. Kaj pomeni, da so li§aji bioindikatorji?

3. Kaj so to pionirske vrste?
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6 Mahovi — Bryophyta

Uvrstitev v sistem

Archaebacteria

Slika 6.1: Polozaj mahov v evolucijskem drevesu zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eucaryota

phyllum: Bryophyta — mahovi
classis: Anthocerotatae - rogacarji
classis: Marchantiatae - jetrenjaki

evee

2016

ordo: Marchantiales (Marchantia polymorpha, Conocephalum conicum, Riccia fluitans)

subclassis: Jungermaniidae — vi§ji jetrenjaki
ordo: Metzgeriales (Metzgeria conjugata)
ordo: Jungermanniales (Madotheca laevigata)
classis: Bryatae (=Musci) - listnati mahovi
subclassis: Sphagnidae - Sotni mahovi
ordo: Sphagnales (Sphagnum)
subclassis: Bryidae - pravi listnati mahovi
subclassis: Polytrichidae

ordo: Polytrichales (Polytrichum commune, Pogonatum)

@) Izvor kopenskih rastlin (pred priblizno 475 milijoni let)
@) Izvor vaskularnih rastlin (pred pribliZno 420 milijoni let) ’ ‘.\ﬁ g, 5
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golosemenke "{f =
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T v T T T 7 T
500 450 400 350 300 50 0 — 3
milijoni let
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Slika 6.2: Polozaj mahov v evolucijskem drevesu kopenskih rastlin (vir: Campbell & Reece 2008)
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Skupne znacilnosti mahov

Biokemijske znacilnosti mahov so enake kot pri vi§jih rastlinah (klorofil a in b, B-karoten, Skrob in
olja kot zaloga, celulozna celina stena, leCasti plastidi). Mahovi imajo izmed vseh skupin rastlinskega
sveta najbolj kompleksno razvite gametofite. Njihovi gametofiti so lahko steljkasti (talozni) ali
listasti (foliozni). Rizoidi, stebelce (kavloid) in listki (filidiji) opravljajo podobne vloge kot korenina,
steblo in listi, vendar s temi organi niso homologni, saj so pri mahovih razviti na gametofitu, pri
praprotnicah in semenkah pa na sporofitu. Sporofit je pri mahovih prostorsko in vsaj sprva tudi
prehrambeno vezan na gametofit ter navidezno preprost.

Mahovi so kopenske rastline. Suso lahko prezivijo v anabiozi. To pomeni, da se posusijo in zmanj$ajo
nivo Zivljenjskih procesov. Ko pridejo v stik z vodo, ponovno »zazivijo«. Uspevajo v vlaZnem okolju,
saj je za oploditev Se vedno nujno potrebna voda. Nekaj vrst se je drugotno naselilo v vodo, nekaj pa
jih naseljuje tudi zelo suha rasti$ca in so ve¢ino ¢asa v anabiozi.

Mahovi so slabo vkljuceni v prehranjevalni splet, saj jih Zivali ve¢inoma ne jedo. Na barjih iz Sotnih
mahov nastaja Sota.

Spolno razmnozevanje mahov (oogamija) je prikazano na sliki 6.3. RazmnoZzujejo se tudi vegetativno,
in sicer z razra$¢anjem predkali, tvorbo brstov in razra§¢anjem gametofita.

v pusicl (sporangiju) z +

redukcijsko delitvijo SP® ™ T kaliptra
nastanejo spore o g (kapuca)
o\oo 7 pokrovéek
- =
e pusicas 7 7 i
arhegonij, v gor [ sperami llg f)l'goﬂstt*‘;“z_sriitli‘-nspﬂrﬂﬁt, !
katerem 2 prehrambeno odvisen od
nastane jajéna gametofita
anteridij, v celica
katerem sporofit {2n)
nastanejo
spermatozoidi |

s pomocjo vode se spermatozoidi
prenesejo do jajéne celice, da
lahko pride do oploditve

t

na vrhu gametofitov se razvijejo
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— seta

\ II{ /
stebelce z /V [i
listki /g'f{ y /
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Slika 6.3: Zivljenjski krog mahov (vir sheme: neznan)
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Preparati

Preparat st 1:

taksonomska skupina:

vrsta:
vrsta preparata:
ogled preparata:

Navodilo za delo:

classis: Marchantiatae — jetrenjaki

Marchantia polymorpha — studené¢ni jetrenjak
fiksirani mokri preparat

makroskopsko, lupa (20%, 40x)

1. S prostim o¢esom in pod lupo si oglejte steljko studencnega jetrenjaka.

2. Na steljki poiscite rizoide, razplodne koSarice, anteridiofor z anteridiji in arhegoniofor z
arhegoniji. Na zrelih arhegonioforih poiscite sporofite. NariSite skico in oznacite vse naStete
strukture. Poleg oznak napiSite ploidnost (n ali 2n). NariSite merilce.

3. Sporofit si oglejte na demonstracijskem mikroskopu. Narisite skico in oznacite havstorij, seto in
sporangij s sporami in elaterami. NariSite merilce.

Marchantia polymorpha - steljki z anteridioforom in arhegonioforom

Marchantia polymorpha - sporofit
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Opis preparata:

Precej jetrenjakov (razred: Marchantiatae) je steljkastih, v podrazredu visjih jetrenjakov
(Jungermaniidae) pa so tudi listasti predstavniki (ki sicer predstavljajo ve€ino vrst jetrenjakov, a jih na
vajah ne bomo gledali).

Studencni jetrenjak (Marchantia polymorpha) sodi med niZje jetrenjake (podrazred:
Marchantiidae). Steljka gametofita je dorziventralno sploScena. V zgornjem delu so asimilacijski
stebricki v dihalnih votlinah. Vanje vodijo odprtine v povrhnjici, imenovane dihalne odprtine. Na
spodnjem delu steljke je zalozno tkivo. Na podlago se jetrenjak pritrja z enoceli¢nimi rizoidi.

Na steljki gametofita se razvijejo razmnozevalne strukture. Vegetativnemu razmnozevanju sluzijo
zarodni brstici, ki nastajajo v razplodnih koSaricah in se razsirjajo z deznimi kapljicami. Deznickom
podobne strukture so del gametofita in jih imenujemo gametangiofori, ker nosijo zenske oz. moske
gametangije. MoSki gametangiofori (anteridiofori) imajo manj deljen »deznicek«. Na njegovi
zgornji povrsini lahko opazimo luknjice — vhode v votlinice, v katerih so namesceni anteridiji. V
anteridijih se razvijejo obickane moske spolne celice — spermatozoidi. Zenski gametangiofori
(arhegoniofori) imajo »deznicke« z ozkimi roglji. Na spodnji strani rogljev se razvijejo arhegoniji, v
katerih se razvije po ena jajcna celica. Oploditev potece s pomocjo razprSene dezne kapljice, ki
prenese spermatozoide v blizino arhegonijev, da lahko sami priplavajo do jajénih celic. Nastane
diploidna zigota, iz katere zraste droben sporofit. Ta vsebuje kroglast sporangij, zelo kratko in
debelo seto in havstorialni del, s katerim se priras¢a na Zenski gametangiofor. V sporangiju z
redukcijsko delitvijo nastane velika koli¢ina haplodnih spor in nitaste elatere, ki pomagajo pri
razSirjanju spor. Iz spor zraste predkal (protonema), iz nje pa nov steljkast gametofit.

- sporangij se iz haploidne spore vzkali
sporofit razvije odpre in predkal, iz katere se razvije
sporangij, v katerem Spore se splo$éena steljka jetrenjaka
z mejozo nastanejo raztresejo (gametofit) moski gametofit
spore (n) Z razvitimi

e S anteridiofori (n
MEJOZA O i& S — 7 \\ @& (n
sl / I_%i‘.“ > o

Oy ~ W < 5
spora (n) . RV s
! ey # w7
et I Gt ™

S arhegoniofori (n)

C " . i Ve o v anteridijih, ki
s sporofiti (2n) Zenski gametofit = .27/~ sougreznjeniv
Z razvitimi y ' deznicek

arhegoniofori anteridiofora, z

) , Mitozo nastanejo
=, spermatozoidi
A £

sporangij s

sporami (n) v vsakem arhegoniju _
in elaterami (na spodniji strani dezni¢ka =~ "
arhegoniofora) se razvije '
po enajajéna celica

mlad
sporofit (2n)
jajcna
zigota celica

voda prenese

iz zigote (2n) se > ~ spermatozoide

razvije droben — spermatozoid S povrsine

sporofit spermatozoidi anteridiofora na
splavajo k jajéni celici, arhegoniofor
kjer pride do oploditve

Slika 6.4: Razvojni krog studenénega jetrenjaka (Marchantia polymorpha) (vir: Raven & al. 1999)
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Preparat st 2:

taksonomska skupina: classis: Bryatae - listnati mahovi
subclassis: Sphagnidae - Sotni mahovi
vrsta: Sphagnum sp. — Sotni mah
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: makroskopsko, lupa (20x%, 40%), mikroskop (400x)

Navodilo za delo:

1. S prostim o¢esom in pod lupo si oglejte Sotni mah.

2. Na steljki poiscite stebelce, filidije (listke) in sporofite, ki so razviti na vrhu gametofita. NariSite
skico Sotnega mahu in oznacite omenjene strukture. NariSite merilce.

3. Pripravite mokri mikroskopski preparat filidija in si ga oglejte pod mikroskopom. NariSite izsek
listka ter oznacite in poimenujte tipe celic, ki ga gradijo. Narisite merilce.

Sphagnum sp. — skica mahu

Sphagnum sp. — celice, ki gradijo filidij (listek)
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Opis preparata:

Sotni mahovi (podrazred: Sphagnidae) so listnati mahovi (razred: Bryatae). Gametofit zraste iz
protoneme (le na njej so pri Sotem mahu razviti rizoidi). Neprestano raste. Gametofit sestavljajo
razvejena stebelca, na katerih so drobni listki. Spodnji del gametofita postopno propada. Razkroj
Sotnih mahov je nepopoln in tako nastaja Sota. Obmocja, kjer uspevajo Sotni mahovi, imenujemo
$otna barja. Sotni mahovi shranjujejo vodo v posebne celice listkov, imenovane levkocite (hialocite).
Levkocite so mrtve celice, pri katerih je protoplast propadel, ostala je le obrocasto odebeljena celi¢na
stena s porami. Te prazne celice se napolnijo z vodo, ki je nato na voljo Zivim delom mahu. V listkih
so poleg levkocit prisotne tudi zelene celice (klorocite), ki opravljajo fotosintezo.

Na vrhu gametofita Sotnega mahu so stranski poganjki bolj zgos€eni. Tu se razvijejo gametangiji
(anteridiji in arhegoniji), v katerih nastanejo spolne celice. Po oploditvi, ki potece s pomocjo vode, iz
zigote zraste kroglast sporofit. Sporofit je namescen na peclju (psevdopodiju), ki je Se del gametofita.
Najvecji del sporofita je sporangij (puSica), v katerem z mejozo nastajajo haploidne spore. Pusica se
odpre s pokrovckom in eksplozivno raztrese spore.

pokrovcek

pokrovéek spore
sporangij

vzdolZni prerez skozi
sporangij (pusico) Sothega
mahu (Sphagnum)

psevdopodij s sporofitom

gametofit

Slika 6.5: Zgradba Sotnega mahu (Sphagnum sp.) (vir. Campbell & Reece 2008)

Preparat st 3:
taksonomska skupina:  classis: Bryatae - listnati mahovi
subclassis: Bryidae — pravi listnati mahovi
vrsta: Hypnum sp.
vrsta preparata: svezi material, artrodontni peristom
ogled preparata: lupa (20%, 40x)
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Navodilo za delo:

1. Pod lupo si oglejte sveze puSice mahu iz rodu Hypnum. S puSic odstranite pokrovcke (pri vecini
pusic so pokrovcki ze odpadli) in si oglejte peristom. Ko se peristom susi, se zobci razprejo in
spore se lahko sprostijo.

2. Na skici oznacite vidne strukture. NariSite merilce.

artrodontni peristom

(vir skice: Raven & al. 1999)

Opis preparata:

PusSica pri pravih listnatih mahovih je sprva pokrita s kapuco (kaliptro), ki se razvije iz ovoja
arhegonija, torej je odtrgani del gametofita. Ce odstranimo kapuco, vidimo celotno pusico s
pokrovékom. Pod pokrovékom sta dva obro¢a higroskopsko gibljivih zobcev. Ce so vlazni, zapirajo
odprtino pusice. Ce se posusijo, se razprejo in omogoéijo sprostitev spor iz pusice. Ti zobci so ostanki
mrtvih celic (ostanejo le celicne stene) in se imenujejo artrodontni peristom.

Ce bi povrsino pusice in sete (peclja, na katerem je names¢ena pusica) pogledali pod mikroskopom, bi
v povrhnjici videli listne reze.

Preparat st 4:
taksonomska skupina: classis: Bryatae - listnati mahovi
subclassis: Polytrichidae
vrsta: Polytrichum commune — lasasti kapicar
vrsta preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: makroskopsko, lupa (20%, 40x)

Navodilo za delo:

1. S prostim oc¢esom in lupo si oglejte fiksirane rastline lasastega kapicCarja (Polytrichum commune).
Bodite pozorni na zgradbo gametofita in sporofita.

2. Narisite skico in oznacite vidne strukture. NariSite merilce.

3. Natancneje si oglejte zgradbo pusice. Narisite skico in oznacite vidne strukture. NariSite merilce.
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Polytrichum commune - lasasti kapicar

Opis preparata:

Lasasti kapicar sodi v podrazred Polytrichidae. Gametofit ima dobro razvite rizoide, stebelce in
listke. Z vrha gametofita izras¢a sporofit, ki je zgrajen iz havstorija (dela, s katerim se sporofit pritrja
na gametofit), dolgega peclja (sete) in puSice. Na pusici je kapuca (kaliptra), ki je odtrgani del
arhegonija. Ce odstranimo kapuco, lahko vidimo pokrovéek, ki pokriva odprtino pusice. Pod
pokrovckom je obroC zobcev (nematodontni peristom), ki je zrasel z epifragmo — tanko opno, tako
da se spore lahko spros¢ajo le skozi drobne vrzeli med zobci peristoma. Nematodontni peristom je
zgrajen iz negibljivih vecceli¢nih zobcev.

Vprasanja
1. Kje v Sloveniji lahko najdemo Sotna barja? Katero je bilo najvecje znano Sotno barje v Sloveniji, od
katerega pa so ostali le Se posamezni fragmenti?

Za kaj uporabljamo Soto?
Kaj pomeni izraz »visoko barje«?

Zakaj je preperevanje na barjih nepopolno? Kaj ta izraz pomeni?

Kaksne barve so spore mahov?

2
3
4
5. K strukturam lasastega kapicarja, ki ste jih oznacili, dopisite ploidnost!
6
7. Kaj je naloga kaliptre (kapuce)?

8

Ali so listne reze na pusici mahov homologne z listnimi rezami semenk?
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7 Praprotnice — Pteridophyta

Uvrstitev v sistem

Scifalobus sotgtancas
Thermoplasma acidopMium -

Archaebacteria

Slika 7.1: Polozaj praprotnic v evolucijskem drevesu zivega sveta (vir sheme: neznan)

domena: Eucaryota
phyllum: Pteridophyta - praprotnice
classis: Lycopodiatae - lisi¢ja¢nice
ordo: Lycopodiales
familia: Lycopodiaceae (Lycopodium annotinum, Lycopodium clavatum, Huperzia
selago)
ordo: Selaginellales
familia: Selaginellaceae (Selaginella selaginoides, Selaginella helvetica)
classis: Equisetatae - presli¢nice
ordo: Equisetales
familia: Equisetaceae (Equisetum palustre, E. arvense, E. telmateia, E. hiemale)
classis: Polypodiatae - praproti
subclassis: Ophioglossidae (= Eusporangiidae)
ordo: Ophioglossales
familia: Ophioglossaceae — kacjejezikovke (Ophioglossum vulgatum, Botrychium
lunaria)
subclassis: Pteridiidae (=Leptosporangiidae)
ordo: Osmundales
familia: Osmundaceae (Osmunda regalis)
ordo: Pteridales
familia: Hydrolepidaceae - orlovopraprotovke (Pteridium aquilinum)
ordo: Polypodiales s. lat.
familia: Aspleniaceae - srSajevke (Asplenium trichomanes, Asplenium viride, Phyllitis
scolopendrium)
familia: Athyriaceae - podborkovke (Athyrium filix-femina, Matteuccia struthiopteris)
familia: Aspidiaceae - glistovni¢evke (=Dryopteridaceae) (Dryopteris filix-mas)
familia: Blechnaceae- rebrenjacevke (Blechnum spicant)
familia: Polypodiaceae s. str. - sladicevke (Polypodium vulgare)
ordo: Hydropteridales
familia: Salviniaceae - plavéevke (Salvinia natans, Azolla)
familia: Marsileaceae - marzilkovke (Marsilea quadrifolia, Pilularia globulifera)
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Skupne znacilnosti praprotnic

Pri praprotnicah (tako kot tudi pri semenkah) je sporofit razvit mnogo bolj od gametofita. Sporofit
ima oblikovane glavne rastlinske organe: korenino, steblo in liste. Listi so izvorno dveh tipov:
mikrofili in megafili. Mikrofili so majhni, enostavno zgrajeni listi, z eno samo osrednjo Zilo.
Megafili so veliki, pogosto pernato deljeni in razraslo oziljeni.

Glede na funkcijo delimo liste na trofofile (jalove liste) in sporofile (trosne liste, ki nosijo sporangije).
Sporofili so lahko zdruzeni na kratkem poganjku v trosni klas ali strobilus. Gametofit pri
praprotnicah je samostojna rastlina, imenovana tudi protalij (predkal).

Preparati
Preparat st 1:
taksonomska skupina: classis: Lycopodiatae - lisi¢jacnice
ordo: Lycopodiales
vrsta: Lycopodium annotinum — brinolistni lisi¢jak
preparata: fiksirani mokri preparat, herbarijska pola
ogled preparata: lupa (20x, 40x povecava), makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si herbarizirani primerek brinolistnega lisi¢jaka, ga nariSite in oznacite vidne strukture.
Nari$ite merilce.

2. Iz strobilusa fiksiranega primerka brinolistnega lisi¢jaka s pomoc¢jo igle in pincete spreparirajte
sporofil s sporangijem in si ga oglejte pod lupo. NariSite ga in oznacite. NariSite merilce.

Lycopodium annotinum

cela rastlina sporofil s sporangijem
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Opis preparata:

1z razreda lisi€jaénic (Lycopodiatae) bomo na vajah spoznali dva predstavnika. Brinolistni lisi¢jak
(Lycopodium annotinum) sodi v red Lycopodiales, ki zdruzuje izosporne predstavnike.

Steblo sporofita lisi¢jakov (rod Lycopodium) je dihotomno razraslo. Iz poleglega dela stebla izras¢ajo
nadomestne korenine. Steblo je spiralasto olistano z zelenimi mikrofili (v vlogi trofofilov). Mikrofili
so enostavno grajeni, enozilnati, z rahlo nazobCanim robom. Na vrhu pokon¢nih poganjkov se
razvijejo trosni Kklasi (strobilusi). V trosnih klasih mikrofili nosijo sporangije, torej so po funkciji
sporofili. Vsi sporangiji v trosnem klasu so enaki in v njih nastaja le en tip spor, zato pravimo, da so
lisi¢jaki izosporne praprotnice. Spore nastajajo z redukcijsko delitvijo, zato so haploidne. 1z njih se
razvije podzemni gametofit (protalij), ki je prehrambeno odvisen od glive. Na gametofitu se
razvijejo arhegoniji in anteridiji. V anteridijih nastanejo spermatozoidi, v arhegonijih pa po ena
jajéna celica. Po oploditvi se iz zigote razvije diploidni sporofit.

Strobilus sestavljajo .
sporofili, ki Imajo v zalistjih sporang|) V sporangiju z mejozo
names¢ene sporangije nastanejo spore (n)

o MEJOZA
.’" o

spora

Sporakali
3 in zraste
~ gametofit (n)

trosni klas !
{strobilus)

Na gametofitu se
RAZVOJNI KROG razvijejo anteridiji in .

5 pokoncno k| JASTEGA LISICJAKA  arhegoniji, v katerih =50
g mikrofili (Lycopodiuni clavatum) nastanejo gamete.
73 (trofofili)

arhegonij 2
plazece steblo z jajéno ——
mikrofili (trofofili) celico ;

‘?‘\ nadomestne korenine AsO

OPLODITEV |\ 7/~ \

gametofit : R /k e
Iz zigote zraste Spermatozoid oplodi aftaridive
sporofit (2n). zigota  jajcno celico in spermatozolldi

nastane zigota (2n).

Slika 7.2: Razvojni krog kijastega lisi¢jaka (vir: Raven & al. 1999)
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Preparat st 2:
taksonomska skupina: classis: Lycopodiatae - lisi¢jacnice
ordo: Selaginellales
vrsta: Selaginella selaginoides — alpska dreZica
preparata: fiksirani mokri preparat
ogled preparata: lupa (20x, 40x povecava), makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si fiksirani primerek alpske drezice, ga nariSite in oznalite vidne strukture. NariSite
merilce.

2. S stebla s pomocjo pincete in preparirne igle odtrgajte trofofil, iz strobilusa pa oba tipa sporofilov.
Vse tri tipe listov si oglejte pod lupo. NariSite jih in oznadite. Nari$ite merilca.

Selaginella selaginoides (cela rastlina)

Selaginella selaginoides (trofofil, mikrosporofil, megasporofil)
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Opis preparata:

Alpska drezica (Selaginella selaginoides) sodi v red Selaginellales, ki zdruzuje heterosporne
predstavnike iz razreda lisi¢jacnic.

Sporofit ima razvejeno steblo. 1z poleglega dela izras¢ajo nadomestne korenine. Steblo je olistano z
mikrofili. Na vrhu pokon¢nih poganjkov se razvijejo trosmi Kklasi, ki jih sestavljata dva tipa
sporofilov. V spodnjem delu so namesc¢eni megasporofili, ki imajo v zalistju razvite megasporangije.
V zgomjem delu trosnega klasa pa so razviti mikrosporofili, ki imajo v zalistju razvite
mikrosporangije. V mikrosporangiju se z redukcijsko delitvijo razvije mnogo drobnih haploidnih
mikrospor, ki so zdruzene v tetrade. V megasporangiju pa z redukcijsko delitvijo nastanejo Stiri
velike haploidne megaspore. Tako mikrogametofit kot tudi megagametofit se razvijeta znotraj
stene spore in zivita od zalog. V arhegoniju se razvije jajéna celica, v anteridiju pa mnogo
spermatozoidov. Po oploditvi nastane diploidna zigota, iz katere zraste sporofit.

Heterosporne praprotnice so pomemben ¢len v evolucijskem razvoju prednikov semenk.

) _ V mikrosporangiju z mejozo
mikrosporangij nastanejo mikrospore (n).
mikrospora

: / mikrogametofit
ok -
* : O \ Gametofita
N se razvijeta
& znotraj
P \-.& .

\ stene spor.
megaspora /F :

Strobilus sestavljajo
sporofili, ki imajo v

zalistjih namescene
sporangije. | MEJOZA

trosni klas

megasporangij mega- Y.
7 SVICARSKE DREZICE i gametofit
2 2 p V megasporangiju z )
‘ \)‘&L (Selaginelia helvetica) wiEjoze nastaneio '.
. megaspore {n). arhego W\\\
= ) jajéna
= \ [ celica
o Spermatozoid ~_ /Y
miadi oplodi jajéno £
_ celico. -
- ‘vg‘& o sporofit 2n) 4, ‘.,- 3
I Y i Y
nadomestne \ 9 A e 3 -
korenine ™y - :
o \'f‘/'ljk-‘_‘_-_-___.' 3 I‘g.?s‘l\ s I:\\I'
B : zigota (2n)
Na povrsini megagametofita id
se zatne iz zigote razvijati spermatozol

sporofit (2n).

Slika 7.3: Razvojni krog Svicarske drezice (vir: Raven & al. 1999)
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Preparat st 3:
taksonomska skupina: classis: Equisetatae - presli¢nice
ordo: Equisetales
vrsta: Equisetum arvense — njivska preslica
preparata: fiksirani mokri preparat, herbarijska pola
ogled preparata: lupa (20x, 40x povecava), makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si herbarizirano njivsko preslico. Na skici oznacite vidne strukture. NariSite merilce.
2. Pod lupo si oglejte sporofil, ga narisite in oznacite vidne strukture. Nari$ite merilce.

3. Pod lupo si oglejte spore. Spore navlazite in jih opazujte, medtem ko se suSijo na objektnem
stekelcu. NariSite suho in vlazno sporo. NariSite merilce.

Equisetum arvense (sporofit)

(vir skic: Strasburger 1998)
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Equisetum arvense

sporofil (trosni list) spora

Opis preparata:

Njivska preslica (Equisetum arvense) je nasa najpogostej$a vrsta preslic. Sporofit je zgrajen iz plazece
podzemne korenike, iz katere izras€ajo nadomestne korenine ter pokoncni sterilni (jalovi) in fertilni
(plodni) poganjki. Steblo je izrazito ¢lenasto (nodijalno) grajeno in robato. Raste z apikalnim
meristemom in tudi interkalarno — to pomeni, da so pri dnu mlajsih internodijev prisotni meristemi,
kjer potekajo delitve celic.

Strobilus sestavljajo spora(n)s V sporangijih z mejozo
scitasti sporofili s hapterami _naI?titlng#]o haploidne spore,
l iz katerih se razvijejo
seekanll. HE v : haploidni gametofiti.
trosni klas 4 3y - a =y

(strobilus)

sterilni

Galovi) | \ =) %
g - = y sporangij
poganiek N sitast
' {peltatni)
/ sporofil
i fertilni
{plodni)
K poganjek

RAZVOJNI KROG i
NJIVSKE PRESLICE arhegonij 2
{Equisetum arvense) Jajcno celico

nadomestne
korenine 2
anteridijs
spermatozoidi

OPLODITEY

Na gametofitu se

mladi sporofit zigota Spermatozoid oplodi razvijeta anteridij in

) jajéno celico in arhegonij, v katerih
Iz zigote zraste nastane zigota (2n). nastanejo gamete.
sporofit (2n).

Slika 7.4: Razvojni krog njivske preslice (vir: Raven & al. 1999)
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Listi (trofofili) so namesceni vretenasto in zrasli v listno noZnico, ki obdaja del stebla nad nodijem.
Po izvoru gre za mikrofile. Jalovi poganjki so zeleni in razvejeni. Stranski poganjki so namesceni
vretenasto in so zgrajeni podobno kot glavni. Plodni poganjki so rjavi in nerazvejeni. Na njihovem
vrhu se razvije trosni klas (strobilus), s §¢itastimi trosnimi listi (sporofili). Na spodn;ji strani trosnih
listov se razvijejo sporangiji, v katerih z redukcijsko delitvijo nastajajo haploidne spore. Spore imajo
znalilne izrastke imenovane haptere (pracice). Haptere so higroskopsko gibljive in so v vlaZznem
navite okoli spore, v suhem pa se razprostrejo. Pri preslicah so vse spore enake, torej gre za izosporne
praprotnice. Iz spor se razvije gametofit, ki je nadzemen in na katerem se razvijejo anteridiji (v katerih
nastanejo spermatozoidi) in arhegoniji (v katerih se razvije po ena jaj¢na celica). Po oploditvi se iz
zigote razvije nov sporofit.

Preparat st 4:
taksonomska skupina: classis: Poypodiatae - praproti
subclassis: Pteridiidae (=Leptosporangiidae)
ordo: Polypodiales s. lat.
vrsta: Dryopteris filix-mas — navadna glistovnica
preparata: fiksirani mokri preparat, herbarijska pola
ogled preparata: lupa (20x%, 40 povecCava), makroskopsko

Navodilo za delo:

1. Oglejte si herbariziran list navadne glistovnice. Na skici oznacite vidne strukture. NariSite merilce.

2. Pod lupo (40x povecava) si oglejte poltrajni mikroskopski preparat trosisca z leptosporangiji, ga
nariSite in oznacite vidne strukture. NariSite merilce.

3. Oglejte si demonstracijski mikroskopski preparat leptosporangija in na skici oznacite njegove
dele. NariSite merilce.

4. Oglejte si gametofit navadne glistovnice in ga nariSite.

Dryopteris filix-mas

gametofit
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Dryopteris filix-mas

sporofit

(vir skic: Rothmaler 1994)

trosisce leptosporangij

(vir skice: Strasburger 1998)
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Opis preparata:

Navadna glistovnica sodi v razred praproti (Polypodiatae), ki so najvecja trenutno ziveca skupina
praprotnic. Zanje so znacilni megafili. Pri praprotih se pojavljata dva tipa sporangijev: evsporangiji
in leptosporangiji. Na podlagi zgradbe sporangijev delimo praproti na dva razreda: evsporangiatne
praproti (Ophioglossidae) in leptosporangiatne praproti (Pteridiidae). Na vajah si bomo ogledali le
predstavnike leptosporangiatnih praproti.

Navadna glistovnica ima pod zemljo koreniko, iz katere izras¢ajo nadomestne korenine in veliki
zeleni pernato deljeni listi (megafili), ki so po funkciji trofosporofili. Listi so v mladosti polzasto
zviti. Na spodnji strani listov se razvijejo trosiS¢a (sorusi). V vsakem trosiscu je pod zastiralcem
namescenih ve¢ pecljatih leptosporangijev, v katerih se z mejozo razvije nekaj haploidnih spor.
Leptosporangiji se odpirajo z obro¢em celic (anulus) z neenakomerno odebeljeno celi¢no steno, ki se
zaradi pritiska ob suSenju pretrga, sunkovito odpre sporangij in izmece spore.

Iz spor se razvijejo gametofiti, ki so nadzemni in zeleni. Na gametofitu se razvijejo anteridiji (v
katerih nastanejo spermatozoidi) oziroma arhegoniji (v katerih se razvije po ena jajcna celica). Po
oploditvi se iz zigote razvije nov sporofit. Razvoj sporofita iz zigote se zatne Ze v oplojenem
arhegoniju.

Na spodnji strani . V leptosporangijih z mejozo nastanejo
lIStO_\{ se razvijejo trosisce haploidne spore, ki se razsirjajo ob
rosiéa z

sunkovitem odpiranju sporangijev.

leptosporangiji. spora (n) Iz spore se

razvije zelen
- haploiden
megafil @ @ gametofit.

MEJOZA A

zoreCi

leptosporangij =58
gametofit (n) SN
> trosis§€a [na spodnji \\ :
strani lista) Na gametofitu se
razvijeta anteridij in
RAZVOJNI KROG arhegonij, v katerih
SLADKE KORENINICE nastanejo gamete.
(Polypoditm sp.) arhegonijl 2
korenika jajéno celico

mladi
sporofit

gametofit

Iz zigote zraste Spermatozoid oplodi \-/ anteridi] s

jajéno celico in spermatozoidi
sporofit (2n). hastane zigota (2n). é

Slika 7.5: Razvojni krog sladke koreninice, predstavnika razreda leptosporangiatnih praproti (vir: Raven & al.
1999)

Vprasanja
1. Ali so leptosporangiatne praproti (Pteridiidae) izosporne ali heterosporne?

2. Kaksen je bil pomen praprotnic v geoloski zgodovini?
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8 Golosemenke - Gymnospermae

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)
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Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)
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Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Bell & Hemsley, 2008)

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)

62



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Strasburger, 1998)

Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:
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(vir slike: Rothmaler, 1994)
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Opazovana vrsta:

Uvrstitev:

Lastnosti:

(vir slike: Rothmaler, 1994)

Vprasanja za Studij

1. Nastejte in razlozite razlike med golosemenkami in kritosemenkami?
2. Ponovite anatomsko zgradbo iglice bora (Splo$na botanika)!
3. Kaksna je naloga smole?

4. Razlozite razliko med kratkim in dolgim poganjkom!

5. Navedite nekaj primerov uporabnosti golosemenk za ¢loveka!
6. Kaj je storzek in kaj storz?

7. Kaksna je razlika med krovno in plodno lusko?

8. Kaksen tip oziljenosti imajo listi ginka?

9. Zakaj je tisa zavarovana vrsta in kaj to pomeni?

10. Na kaksen nacin se razsirjajo semena razli¢nih vrst golosemenk (smreka, jelka, tisa, brin)?

11. Kaj so pinjole?
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9 Kritosemenke — Angiospermae (Magnoliophytina)

9.1 Perunikovke - Iridaceae

Primer: Zafran - Crocus

Zafran spada v druzino perunikovk (Iridaceae). To je druzina z okoli 1800 vrstami v priblizno 70
rodovih. Uspevajo po vsem svetu. Pri nas uspeva 15 vrst, v 5 rodovih. Med njimi so Stevilne vrtne in
sobne okrasne rastline (na primer: zafrani, frezije, gladiole in perunike).

Navodilo za delo:

1. Cvetovi Zafrana so triStevni, cvetno odevalo pa je enotno. V cvetu poglejte lego prasnikov.

e Ali stojijo pred ali med krpami notranjih perigonovih listov?

e Iz lege prasnikov sklepajte, kateri krog prasnikov je reduciran (pravilo alternance).

2. Ziglo razparajte vencno cev in jo razgrnite, da lahko opazujete cvetne elemente. NariSite vzdolzni
prerez cveta, oznacite perigonovo cev, perigonove krpe, prasnike, vrat in brazde pesti¢a ter jih
prestejte.

3. Plodnica zafrana je podrasla. Ker je steblo zelo kratko, so plodnice pri Zafranu pod zemljo.
Poiscite plodnico! Naredite (debelejsi) precni prerez plodnice in ga opazujte pod lupo.

e Koliko predalov opazite?

e Kako imenujemo tak tip plodnice?
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10.

e NariSite prerez plodnice in na njem oznacite semenske zasnove.

Napisite cvetno formulo zafrana!

Gomolj vzdolzno prerezite.

e Kateri del gomolja je lanski, stari in kateri novi, leto$nji?

Listi zafrana so pritli¢ni, spiralasto namesceni.

e Kaksna je njihova oblika?

e Ali opazite luskoliste?

S pomocjo Male flore Slovenije (str. 754) dolocite vrsto in podvrsto Zafrana, ki ga gledamo na
vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:

S pomocjo Male flore Slovenije ugotovite, kateri rodovi perunikovk poleg Zafrana uspevajo v
Sloveniji.

Katere vrste te druzine so v Sloveniji zavarovane?

Brazde vrste Crocus sativus uporabljajo kot barvilo za hrano (milijon brazd je potrebnih za
kilogram droge, zato pravimo 'drag kot zafran'). Oglejte si to drogo! V trgovinah kot nadomestek
zafrana pod imenom 'Zafranika' prodajajo cvetove (vence) koSarnice barvilni rumenik (Carthamus
tinctorius), ki je bistveno cenejsi.

66



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

9.2 Roznice — Rosaceae

Primer: Prunus

Rod Prunus spada v druzino roznic (Rosaceae), ki so velika in pomembna druzina lesnih in zelnatih
rastlin. Cenimo jo tako zaradi plodov (jabolka, hruske, ¢esnje, slive, breskve, maline, jagode, Sipek
itd.), kakor tudi zaradi Stevilnih okrasnih vrst (vrtnice, medvejke, panesplje ...). Druzina ima priblizno
3400 vrst v ¢ez 120 rodovih. Uspevajo po vsem svetu. Pri nas je priblizno 150 vrst, v 29 rodovih.

Navodilo za delo:

1. Kaksen tip socvetja ima predstavnik rodu Prunus?

2. Opazujte cvet! Prestejte CaSne in vencne liste!

3. Naredite vzdolzni prerez cveta. NariSite ga, oznacite ¢aSne in venéne liste, prasnike, skledicasto
cvetisce in pestic.

4. Za druzino roznic je znacilno, da je ginecej zelo raznolik, s tem pa je povezana tudi pestrost
plodov. Ginecej je lahko iz nekaj ali mnogo prostih karpelov, lahko pa je karpel en sam; plodnica
je pri razli¢nih rodovih roznic lahko nadrasla ali podrasla. Pesti¢ je iz enega samega karpela, kar
vidimo, ¢e plodnico pre¢no prerezemo. Je plodnica podrasla ali nadrasla?

5. Kateri plodovi se razvijejo pri opazovanemu predstavniku rodu Prunus?
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6. Na crto napiSite tipe plodov pri drugih predstavnikih druzine roznic. DopiSite po en primer.

subf. Spireoideae subf. Rosoideae

sf. Maloideae subf. Prunoideae

7. Napisite cvetno formulo opazovanega cveta!

8. Kaksna je namestitev listov in njihova oblika?

9. S pomocjo Male flore Slovenije (str. 283) dolocite vrsto, ki jo gledamo na vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:

10. Kdaj ta vrsta cveti?

11. Kje je vrsta razsirjena?

12. Katere vrste iz rodu Prunus se uporabljajo v prehrani?

13. Kaj jemo pri mandljevcu in kaj pri breskvi?
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9.3 Vrbovke — Salicaceae

Primer: Vrba - Salix

Vrbe (Salix) spadajo skupaj s topoli (Populus) v druzino vrbovk (Salicaceae). To je druzina z okoli
400 vrstami, razsirjenimi skoraj po vsem svetu. Pri nas uspeva 23 vrst vrb in 3 vrste topolov. Vrbovke
so dvodomna listopadna drevesa ali grmi.

Navodilo za delo:

1. Cvetovi vrb so majhni, neopazni, zdruzeni v socvetja, ki jih imenujemo macice (racemozno
socvetje s sedeCimi cvetovi, ki so spiralasto namesceni v zalistjih braktej). Vrbe so dvodomne,
macice in cvetovi so enospolni. Katera vejica je z moske in katera z Zenske rastline?

2. Zensko macico prerezite vzdolzno. NariSite prerez in oznacite: os socvetja, brakteje (= krovne
luske) in medovnike.

3. Pri vrbah je cvetno odevalo reducirano. S pinceto odtrgajte iz macice en Zenski cvet s pripadajoco
krovno lusko. Nari$ite ga in oznacite krovno lusko, medovnik in pesti¢ (plodnico, vrat, brazdo).
Eno od plodnic natan¢no poglejte po lupo, lahko jo tudi precno prerezZete in poskusite ugotoviti,
koliko karpelov je zraslo v pesti¢. Na Stevilo lahko sklepamo tudi iz Stevila brazd. Je plodnica
podrasla ali nadrasla?

4. Napisite cvetno formulo zenskega cveta vrbe!
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5.

6.

10.

11.

12.

Mosko macico prerezite vzdolzno. NariSite prerez in oznacite: os socvetja, brakteje (= krovne
luske) in nektarije.

S pinceto odtrgajte iz macice en moski cvet s pripadajoco krovno lusko. NariSite ga in oznacite
krovno lusko, nektarij in prasnik.

Napisite cvetno formulo moskega cveta vrbe!

Moske macice se po odcvetu kmalu posusijo in odpadejo, Zenske pa nadaljujejo z razvojem
plodov. Ob zrelosti se le-ti odprejo in iz njih se sprostijo semena. So drobna in lahka, opremljena z
dolgimi, tenkimi laski. Zaradi njih veter nosi semena dale¢ naokoli. Kako imenujemo tak tip
plodov?

Precej vrst vrb cveti zgodaj spomladi, Se pred olistanjem. Listi so v ¢asu cvetenja Se nerazviti ali
se komaj zaCenjajo razvijati, v vsej svoji popolnosti se razvijejo Sele zgodaj poleti. VeCinoma se
razli¢ne vrste vrb dobro lo¢ijo po listih in so po olistanih vejah tudi dolo¢ljive po Mali flori
Slovenije. Mladi listi pa so za dolocanje neuporabni, ker na njih mnogi razlikovalni znaki $e niso
razviti. Vseeno pa ze lahko vidimo, kak$na je namestitev listov in kak$na bo njihova oblika.
Kaksna?

S pomocjo Male flore Slovenije (str. 456) dolocite vrsto vrbe, ki jo gledamo na vajah. DolocCate
lahko po moskih ali Zenskih vejah. Ali pridete v obeh primerih do iste dolo¢itve? Katere?

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:

So vrbe zuzkocvetke ali vetrocvetke? Utemeljite!

Preberite si spodnje besedilo o uporabnosti vrb za ¢loveka.

Za cloveka so vrbe vsestransko uporabne. Najbolj ocitna je uporaba vrb v okrasne namene. Zaradi
svoje zanimive razrasti gojijo predvsem pokopalisko vrbo (S. x sepulcralis), ki je pravzaprav ni
vrsta, ampak krizanec med dvema vrstama. Ena od starSevskih vrst je vrba zalujka (S. babylonica),
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ki je obcutljiva na mraz in jo pri nas uspesno gojijo le redko, v zavetnih legah v Primorju. Druga
pa je pobesavi razlicek na mraz odporne bele vrbe (S. alba var. vitellina). Nekatere pritliCne vrste
vrb gojijo v skalnjakih.

Vrbe imajo pomembno vlogo v postopkih vra¢anja okolja v njihovo prvotno stanje, v
fitoremediaciji - 'zdravljenju' okolja s pomoc¢jo rastlin. Mnoge vrbe najbolje uspevajo v vlaznih
okoljih: na obrezjih rek in potokov, v poplavnih gozdovih, na prodis¢ih, v mocvirjih in ob mlakah
ter jezerih. Na obreZzja in nasipe jih pogosto tudi sadijo, saj njihove razvejene, prepletene korenine
varujejo bregove pred erozijo.

Vrbe rastejo zelo hitro rastejo, njihov les pa ni uporaben le za kurjavo. 1z njega izdelujejo vrsto
razli¢nih izdelkov: zaboje, cokle, igrace, zobotrebce, vzigalicev, celo palice za hokej in kriket, pa
tudi lesno volno, papir in izvrstno risalno oglje. Ob tem ne smemo pozabiti na vrbove metle, koSe
in druge izdelke suhe robe. Otroci iz vrbovih vej izdelujejo piscalke, lubje so uporabljali kot
strojilo in sredstvo za barvanje, pa Se bi lahko nastevali.

Listi in lubje vrb so omenjeni v starodavnih asirskih, sumerskih in egipcanskih besedilih kot
zdravilo proti bole¢inam in vroc€ini, uporabljali pa so jih tudi ameri$ki Indijanci. Razlog za
zdravilnost vrbovega lubja in listov je velika vsebnost salicilne kisline. Konec 19. stoletja so
modificirali salicilno kislino v acetilsalicilno kislino. Novo zdravilo so poimenovali aspirin, to pa
je eno najbolj znanih in uporabljanih zdravil na sploh.

Vrbovo lubje med drugim vsebuje tudi avksine, rastlinske rastne hormone, posebej tiste, ki
pospesujejo rast nadomestnih korenin na odrezanih poganjkih. Ekstrakt iz vrbovega lubja lahko
celo uporabimo za ukoreninjanje potaknjencev.

Vrbe so Zuzkocvetke in predstavljajo prvo pomladno paSa cebelam. Pomembne so kot vir
cvetnega prahu, pa tudi medicine.
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9.4 Vresovke — Ericaceae

Primer: Resa - Erica

Vresovke so druzina s prek 3000 vrstami v okoli 100 rodovih. Vec¢inoma so grmi ali grmicki. V
Sloveniji uspeva 17 vrst v 10 rodovih. Nekatere vresovke so uZzitne, na primer borovnica in brusnica,
mnoge pa gojimo kot okrasne rastline: rododendroni, spomladanska resa in jesenska vresa. Med
zdravilnilnimi vresovkami omenimo vednozeleni gornik, ki pomaga pri vnetjih secil (»ursi ¢aj«).

Na svetu uspeva ¢ez 600 vrst res, ve€ina v J Afriki, v Evropi pa jih je 16. Pri nas je razSirjena ena
sama vrsta - spomladanska resa (E. carnea). Za razliko od vecine vresovk, ki so kisloljubne, uspeva
spomladanska resa ve¢inoma na karbonatni podlagi, pogosto v zdruzbi z rde¢im borom. Je pomembna
spomladanska cebelja pasa.

Navodilo za delo:

1. Ziglo razparajte vencno cev in jo razgrnite, da lahko opazujete cvetne elemente.

2. Narisite vzdolzni prerez cveta!

3. Napisite cvetno formulo tega cveta!

4. Opazujte prasnice pod lupo in pelodna zrna pod mikroskopom (demonstracijski preparat). NariSite
tetrado pelodnih zrn.

5. Opazujte erikoidni list (vklju¢no z demonstracijskih preparatom prereza lista) in razmislite, za
kateri ekoloski tip lista gre.
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9.5 Zlaticevke — Ranunculaceae

Primer: Zlatica - Ranunculus

Rod Ranunculus (zlatica) spada v druzino zlatiCevk (Ranunculaceae), ki obsega okoli 2000 vrst (v
priblizno 50 rodovih). Razsirjene so predvsem v zmernih in severnih predelih severne poloble.
Zlaticevke so pretezno zeli, redkeje lesnate vzpenjalke, kot npr. srobot.

Stevilne vrste zlati¢evk gojimo kot okrasne rastline (srobot, vetrnice, ostroznik, teloh ...). Alkaloid
akonitin iz preobjed uporabljajo kot narkotik in analgetik. Pri nas uspeva priblizno 100 vrst zlaticevk v
19 rodovih.

Navodilo za delo:

1. Oglejte si koreninske gomolje na podzemnih delih zlaticevke, ki jo opazujemo na vajah.

2. Listi so pri zlati¢evkah pogosto dlanasto deljeni, ve¢inoma name$¢eni spiralasto in brez prilistov.
Kaksna je oblika listov in njihova namestitev pri zlaticevki, ki jo opazujemo na vajah?

3. Cvetovi so pri zlaticevkah vec¢inoma dvospolni, vsaj navidezno zvezdasti (neredko primarno
acikli¢ni), tudi bo¢no somerni, pogosto 5-§tevni, cvetno odevalo pa je lahko enojno ali dvojno,
prosto. Opazujte cvet izbrane zlatiCevke! Prestejte casne in vencne liste. Naredite vzdolzni prerez
cveta. Narisite ga, oznacite ¢aSne in vencne liste, prasnike, cvetisce in ginecej!

4. Ginecej je pri zlatiCevkah iz enega do mnogo karpelov, ti so ve¢inoma prosti. Kako imenujemo tip
gineceja, ki ga najdemo v cvetu izbrane zlati¢evke?
1z njega se razvije mnozica oresSkov, ki se loCeno razsirjajo.

5. Napisite cvetno formulo tega cveta!
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6. S pomocjo pincete iz cveta iztrgajte enega od venénih listov. Poglejte ga pod lupo. Pri dnu
vencnega lista, na njegovi zgornji strani, boste opazili medovno lusko - nektarij. Narisite vencni
list in oznacite medovno lusko.

7. S pomocjo Male flore Slovenije (str. 136) dolocite vrsto zlatice, ki jo gledamo na vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:
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9.6 Ustnatice — Lamiaceae

Primer: Mrtva kopriva - Lamium

Rod Lamium (mrtva kopriva) spada v druzino ustnatic (Lamiaceae), ki je srednje velika druzina
zelnatih rastlin ali grmov, razsirjena po vsem svetu. V Sloveniji uspeva okoli 100 vrst ustnatic v 32
rodovih. Ustnatice so za cloveka razmeroma pomembna druzina zaradi vsebnosti eteri¢nih olj.
Stevilne ustnatice so zaimbe, didavnice, zdravilne in okrasne rastline.

Navodilo za delo:

1.
2.

Kaksna je oblika listov in njihova namestitev na steblu?

Za mnoge ustnatice je znacilno, da imajo (vsaj mlade) poganjke Cetverorobe in da so rastline
porasle z zleznimi laski. Ali to velja tudi za mrtvo koprivo?

Peclji cvetov so pri mrtvi koprivi zelo kratki, socvetja pa so navidezno vretencasta. Opazujte
socvetje, ki izrasca iz enega od spodnjih kolenc.

e Po vrstnem redu dozorevanja cvetov sklepajte, ali je socvetje racemozno ali cimozno?

e Kako ga imenujemo?

e Alikje v socvetju opazite brakteje?

Kaksna je cvetna simetrija?

e Poglejte pod zgornjo ustno venca! Kaj opazite?

e Kaj ostane na rastlini, ¢e izpulite venec?

e Iz koliko ¢a$nih listov je zrasla ¢asa?

Narisite venec, oznacite ukrivljeno vencno cev ter zgornjo in spodnjo ustno venca. Opazujte
prasnike! Koliko jih je? Prasniki ustnatic so pogosto dveh dolzin. Pravimo, da so dvomocni.

75



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

6. Razgrnite ¢asSo in opazujte pesti¢. Narisite ga!

e Kaksna je plodnica?

e Alije podrasla ali nadrasla?

e Od kod izhaja vrat?

e Kaksna je brazda?

e Nektariji so pri mrtvi koprivi v obliki krpic, ki alternirajo s predali plodnice. Jih opazite?

7. Plodnica pri ustnaticah je iz dveh karpelov, vsak od njiju je predeljen na pol. Tako je plodnica
stiridelna. Vsak del vsebuje po eno semensko zasnovo. Iz vsakega dela plodnice se razvije po en
suh, enosemenski plodi¢. Kako imeujemo tak tip plodu?

8. Dopolnite cvetno formulo! Ne pozabite na cvetno simetrijo in zraslost cvetnih delov.

K5 C5 A G(z)

3. S pomocjo Male flore Slovenije (str. 597) dolocite vrsto mrtve koprive, ki jo gledamo na vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:

9. 1z Male flore Slovenije (str. 604-621) izpiSite vrste ustnatic, ki jih uporabljamo kot zaimbe,
diSavnice in zdravilne rastline.
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9.7 Kriznice — Brassicaceae

Primer: Penusa - Cardamine

Rod Cardamine (penusa) spada v druzino kriznic (Brassicaceae), ki je srednje velika druzina zelnatih
rastlin, razsirjena po vsem svetu. Med kriznicami najdemo Stevilne vrste zelenjave, pomembne krmne
rastline in oljnice. Druzina ima okoli 3000 vrst v 380 rodovih. Pri nas obsegajo kriznice 49 rodov.

Navodilo za delo:

1. Kaksna je oblika listov in njihova namestitev na steblu?

2. Pri dnu stebla so listi zaradi zelo kratkih stebelnih ¢lenkov mocno zgos¢eni. Kako imenujemo
takS$no namestitev listov?

3. Kaksen tip socvetja ima penusa?

e Ali kje v socvetju opaziSte brakteje?

4. Opazujte cvet! Prestejte ¢asne in vencne liste! KaksSna je cvetna simetrija?

5. Odstranite casSne in venc¢ne liste. NariSite praSnike in pesti¢ na cvetiS¢u. Prasniki so dveh dolzin.
Pravimo, da so dvomocni.

e Koliko prasnikov je v zunanjem in koliko v notranjem krogu?

e Kateri krog prasnikov je daljsi?

e Pri dnu prasnikov ali plodnice je obrocast nektarij.

6. Je plodnica podrasla ali nadrasla?

e Kaksna je njena oblika?

7. Da bi ugotovili, iz koliko karpelov je zrasel pestic, izberite najbolj razvit plod (to je tisti, ki je
najnizje na steblu). Poglejte ga pod lupo ali ga prerezite. Koliko karpelov vidite?
Na precnem ali vzdolznem prerezu poglejte semenske zasnove.

8. Napisite cvetno formulo!

9. Plod pri kriznicah je glavica, ki se odpira z dvema loputama, osrednji del (pretin) je obstojen; na
njem obvisijo semena. Za plod kriZznic se uporablja izraz lusk (Ce je vsaj trikrat dalj$i od svoje
Sirine) ali lus€ek (Ce je najvec trikrat daljsi kot Sirok). Imajo penuse luske ali luscke?

77



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

10. S pomocjo Male flore Slovenije (str. 436) dolocite vrsto penuse, ki jo gledamo na vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:

11. Iz Male flore Slovenije (str. 450-453 in str. 436) izpiSite za ljudi pomembne kriZznice (zelenjava,
oljnice, za¢imbe). Pri vsaki zapiSite, kateri del rastline se uporablja.

12. Mnoge kriznice imajo izrazito pekoc okus. Zakaj?
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9.8 Lockovke — Juncaceae

Primer: Bekica - Luzula

Bekice (Luzula) spadajo skupaj z locki (Juncus) v druzino lo¢kovk (Juncaceae). To je majhna druzina
(okoli 300 vrst) zelnatih trajnic, redkeje enoletnic ali grmicev, ki uspevajo po vsem svetu. V Sloveniji
uspeva 23 vrst lockov in 15 vrst bekic.

Navodilo za delo:

1. Zabekice so znacilne dolge, nezne dlake na robu listov. Jih opazite?
Kaksna je oblika listov in njihova namestitev?

2. Bekice imajo s skrobom bogato koreniko, nadzemna so le cvetna stebla in listi. Ali ima rastlina, ki
jo opazujete, stolone ali ne?

3. Zavrsto, ki jo opazujemo na vajah, je znacilno, da ima cvetove zdruzene v priblizno 5-10
mnogocvetnih delnih socvetij, cvetovi pa so sedeéi. Iz klobke s pinceto odtrgajte enega od cvetov.
Polozite ga na kovinski obrocek z lepilnim trakom. Poglejte ga pod lupo. Pod cvetom so belkaste,
koznate brakteje. Ce cvet ni razprt, ga s pomogjo pincete razprite. Narigite cvet in oznadite
zunanji in notranji krog perigonovih listov, oba kroga prasnikov in pesti¢ (plodnico, vrat, brazde).

4. 'V cvetu bekice ni nektarijev, cvetno odevalo je nebarvito in neizrazito. Ali je vetrocvetka ali
zuzkocvetka?

5. Iz koliko karpelov je zrasel pesti¢?

e Alije plodnica podrasla ali nadrasla?

6. Napisite cvetno formulo tega cveta!
To je izvirna enokali¢niska cvetna formula.

7. Plod, ki nastane iz te plodnice, je suh in sejalen. Vsebuje 3 semena, ki so opremljena z belkastimi
priveski - semena raznasajo mravlje. Kako imenujemo tip plodu pri lockovkah?

8. S pomocjo Male flore Slovenije (str. 789) dolocite vrsto bekice, ki jo gledamo na vajah.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:
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9.9 Klin€nice — Caryophyllaceae

Klin¢nice so razSirjene po vsem svetu, predvsem v zmernih predelih, posebej veliko vrst pa je v
Sredozemlju. Za ¢loveka so razmeroma nepomembna druzina, gojimo jih le kot okrasne rastline (na
primer klin¢ki - nagelj¢ki). Na svetu je ¢ez 2200 vrst kli¢nic, pri nas pa jih uspeva priblizno sto.

Navodilo za delo:

1. Klin¢nice so ve¢inoma zelnate rastline, enoletnice ali trajnice. Imajo nodialno zgrajeno steblo.
Oglejte si vegetativne znake na rastlini!

e Kaksna je razvrstitev listov?

e Ali so razviti prilisti?

e Kaksna je oblika listov?

e Ali so prisotne listne noznice?

2. Socvetja klin¢nic so cimozna, ve¢inoma dihazialna. Poiscite srednji cvet v dihaziju. Ali Se cveti
ali je ze razvit plod? Poiscite tudi stranska cvetova dihazija. Socvetje skicirajte!

3. Oglejte si cvet in ga narisite.

4. Casni listi so pri nekaterih rodovih zrasli, pri drugih pa so prosti. Ce so zrasli, so vencni listi
oblikovani v plos¢ico in Zebico. Kjer pa so ¢asni listi prosti, so ven¢ni pogosto izrobljeni ali

dvokrpi.

e Ali so Casni listi prosti ali zrasli?

e Kaksna je oblika vencnih listov?
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5. Prestejte prasnike. Koliko jih je?

6. Ali je plodnica podrasla ali nadrasla?

e Koliko vratov opazite?

e Koliko karpelov gradi plodnico?

e Po odcvetu se iz plodnice razvijejo ve¢inoma glavice ali oreski. Plod rastline, ki jo
gledamo na vajah, je

e Semena so pogosto ledvicaste oblike.

7. Splosna cvetna formula klin¢nic je:
* Ksy5) Cs Asis G(3.5

e Kaksna pa je cvetna formula naSe vrste?

8. Dolocite opazovano vrsto po Mali flori Slovenije!

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:
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9.10 Metuljnice — Fabaceae

Metuljnice so ena najvecjih in najbolj razsirjenih rastlinskih druzin na svetu. Obsegajo ¢ez 12000 vrst,
priblizno 180 jih raste tudi pri nas. Metuljnice spadajo v red stro¢nic (0. Fabales), za katerega je
znacdilen plod strok.

Za prehrano ljudi so metuljnice izjemnega pomena: fizol, bob, soja, grah, leca, CiCerika, ara$idi ...
Ekonomsko so pomembne predvsem krmne vrste (npr. detelje, lucerna) in oljnice (arasidi). Nekatere
vrste se uporabljajo kot vir lesa, barvil, insekticidov ... Ve¢ina metuljnic je pomembna ¢ebelja pasa.

V naravi imajo metuljnice in druge strocnice pomembno vlogo, saj Zivijo v simbiozi z bakterijami, ki
fiksirajo zra¢ni dusik in s tem bogatijo tla.

Navodilo za delo:

1. Metuljnice so zelnate ali lesne rastline (enoletnice, trajnice). Njihovi listi so pogosto pernato
deljeni, lahko tudi dlanasto deljeni ali enostavni, z obstojnimi prilisti. List ali posamezni listi¢i so
lahko preobrazeni v vitice. Oglejte si vegetativne znake na izbrani rastlini!

Kaksna je namestitev listov?

Ali opazite priliste?

Kaksna je oblika listov?

Kaksna je oblika listicev?

Ali so prisotne vitice?

2. Cvetovi metuljnic so name$ceni posamic ali zdruzeni v socvetja. Kako imenujemo tip socvetja pri

opazovani rastlini?

3. Oglejte si cvet!

KRILI
LADIICA

T LADIICA

(vir slike: Strasburger, 1998)

So casni listi zrasli ali prosti?

Koliko jih je?

82



Strgulc Krajsek S., Baci¢ M.: Sistematska botanika — praktikum 2016

e Oblika venca metuljnice je posebna. Notranja dva vencna lista sta zrasla v t. i. »ladjico«,
stranska dva sta »krili«, srednji pa je navadno veéji in obrnjen navzgor, imenujemo ga
»jadro«. Taksen cvet imenujemo metuljast cvet.

e NariSite metuljast cvet opazovane rastline!

e Ladjica popolnoma obdaja prasnike in pestic. Razpri jo in si oglej strukture. Prasni¢ne niti
so zrasle v praSni¢no cev (A) ali pa je zraslih 9 prasnikov, en prasnik je prost in lezi
pred jadrom (A9):1). Kako so zrasli prasniki pri izbrani vrsti?

e (e razpremo prasni¢no cev, opazimo plodnico. Kaksne oblike je?

e Iz plodnice se razvije strok (lahko tudi oresek ali ¢lenast plod). Iz koliko karpelov je zrasla
plodnica?

e Napisite cvetno formulo te rastline! Ne pozabite na cvetno simetrijo.

4. Dolocite rastlino po Mali flori Slovenije!

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:
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9.11 Ostricevke — Cyperaceae

Primer: Sas$ - Carex

Ostricevke so enokali¢niSka druzina z ve¢ kot 5000 vrstami. RazSirjene so po vsem svetu. Najvecji in
najbolj znan rod te druzine je $a$ (Carex) z ve¢ kot 2000 vrstami. Ostricevke uspevajo v razlicnih
okoljih, a so vecinoma vezane na mokriSca in pusta tla. Ker so mokrisca pri nas (kot tudi v Evropi)
zaradi Clovekovih dejavnosti ogrozena, so tudi Stevilne vrste ostriCevk ogrozene. Vecina domacih
ostri¢evk je zato uvrScena na slovenski Rdeci seznam.

Med ostricevke spada papirjevec (Cyperus papyrus), iz katerega so v starem Egiptu izdelovali liste
papirusa, stebla pa so uporabljali za izdelavo Colnov, vrvi in senc¢nic. Kitajski vodni kostanj
(Eleocharis dulcis) in uzitna ostrica (Eleocharis esculentus) se uporabljata v prehrani, nekatere vrste
ostricevk pa gojijo kot okrasne rastline.

Opozorilo: Ostricevke so zelnate trajnice s podzemno koreniko, vitkimi stebli in crtalastimi listi,
zaradi cesar nekoliko spominjajo na trave. Hitro jih bomo locili od trav, ce bomo preverili steblo (pri
ostricevkah je v prerezu trikotno (trirobo), pri travah pa okroglo) in olistanost (pri ostricevkah
triredna, pri travah dvoredna).

Podrobneje si bomo ogledali rod $as§ (Carex). V Sloveniji uspeva kar 88 vrst tega rodu. Za dolocanje
SaSev potrebujemo =+ zrele plodove in dobro nabrane podzemne dele.

Navodilo za delo:

1. Oglejte si vegetativne znake na rastlini in skicirajte celotno rastlino. Oznacite podzemno koreniko,
stolone (e so prisotni), liste (listne noznice in listne ploskve). Posvaljkajte steblo med prsti in se
prepricajte, da je res trirobo.

2. Cvetovi so pri vseh ostricevkah zelo
reducirani, vetrocvetni in pogosto
enospolni. Razvijejo se v zalistju
brakteol - krovnih plev in so zdruzeni v
klasasta socvetja (klaske), ti pa se
vecinoma druzijo v socvetja 2. reda. Pri
Sasih so cvetovi vedno enospolni, klaski
pa so lahko enospolni ali dvospolni (pri
dnu cvetovi enega spola, pri vrhu
drugega). Vecina vrst je enodomnih, le
nekaj je dvodomnih.

Oglejte si klaske na svoji rastlini. V
vrhnjem delu stebel so moski klaski, v
spodnjem zenski. Oznacite jih na sliki.
Vsak klasek izhaja iz zalistja brakteje -
podpornega lista klaska. Oznacite ga
(jih) na sliki.
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3. Perigon je pri ostricevkah lahko razvit le v obliki SCetinic (npr. pri sitah) ali laskov (npr. pri
muncu), pogosto pa je reduciran v P, (pri $asih). Prasnikov je 1-6, pri $asih so 3.

e V casu, ko so plodovi + zreli, so moski cvetovi Ze precej osuti. Vseeno poglejte, ali lahko
v katerem od moskih cvetov Se najdete prasnike. Oglejte si skico moskega cveta s krovno
plevo.

e [z zenskega klaska spreparirajte Zenski cvet, skupaj s krovno plevo. NariSite ga.

e Posebnost Sasev je, da plodnico (pozneje plod - oresek) obdaja dodaten ovoj, imenovan
mosnji¢ek. Mosnjicek omogoCi oresku, da plava na vodi, kar je pomembno pri
razsirjanju. Na sliki Zenskega cveta oznacite krovno plevo, mosnjicek in brazde. Koliko je
brazd?

=,

h \ih"(l'ici Q.

k gb nec.

mos“ndi&

q
de ch;mJ‘OE‘i ;
oresek <

krovna %ﬂe\m\

(vir slike: Strasburger, 1998)

e Mosnjicek je struktura, ki je pomembna za dolocanje vrst. Poleg velikosti in oblike je
pomembna tudi povrSina mosnjicka (dlakava, gola, raskava) in prisotnost kljunca na
mosnjicku (zozeni vrhnji del mosnjicka, kjer v notranjosti ni oreska). Ali imajo mosnjicki
opazovanega $asa kljunce? Ce jih imajo, jih oznacite na svoji skici.

e Ob sliki zenskega in moskega cveta napiSite cvetni formuli.
4. Dolocite vrsto po Mali flori Slovenije.

e Slovensko ime vrste:

e Latinsko ime vrste:
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9.12 Kobulnice — Apiaceae

Kobulnice so razSirjene po vsem svetu. Ni jih tezko prepoznati, saj ima velika veCina rodov
prepoznavno socvetje - kobul. Pogosto vsebujejo eteri¢na olja in zato Stevilne med njimi uporabljamo
kot za¢imbe (janeZ, koroma¢, kumina, koriander, krebuljica ...) pa tudi zdravilne rastline (angelika,
janez). Za prehrano uporabljamo korenje, petersilj, lustrek, zeleno, pastinak ... Nekatere vrste so zelo
strupene (trobelika, pikasti misjak) ali pa vsebujejo fototoksi¢ne snovi (rebrinec).

Opozorilo: za zanesljivo dolocanje kobulnic potrebujemo tako cvetove kot plodove, prav pa pridejo
tudi pritlicni listi.

Navodilo za delo:

1. Kobulnice so ve¢inoma zelnate rastline, redko lesne. Listi so spiralasto razvrSc¢eni, pernato ali
dlanasto deljeni. Listno dno pogosto objema steblo z listno noznico.

e Ali je na nasi kobulnici opazna listna noznica?

e Kako bi opisali obliko listov?

e Pomeckajte liste in jih poduhajte! Je rastlina aromati¢na?

2. Opazovana kobulnica ima sestavljeno socvetje - sestavljeni kobul. Socvetje 1. reda so t. i.
kobul¢ki (peclji cvetov = Zarki kobulcka navidezno izhajajo iz iste tocke). Pri dnu kobulcka so
lahko brakteole, ki jih imenujemo ogrinjalce. Peclje kobul¢kov imenujemo zarki kobula. Pri dnu
socvetja 2. reda (kobula) so brakteje - ogrinjalo.

OCRIN|ALCE
P ocrINIALO

KoRuL CEK.

(vir slike: neznan)

3. Oglejte si osnovno zgradbo sestavljenega kobula na skici in jo primerjajte s stanjem na rastlini:

e Ali je prisotno ogrinjalce?

e Ce je prisotno, koliko listov ga sestavlja?

e Koliko je zarkov kobula?

e Ali je prisotno ogrinjalo?

e Opisite liste ogrinjala! Koliko jih je?
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4. Cvetovi kobulnic so petstevni. Caga pogosto manjka (enojno cvetno odevalo) ali je nerazloéna.

NEKTARIALN)

PLODNIC fy

(vir slike: Strasburger, 1998)

o Ugotovite, kakSna je cvetna simetrija - opazujte cvetove ob robu kobul¢kov in tiste na
sredini.

e Ali so ¢asni listi prisotni?

e Kako so oblikovani vencni listi? Koliko jih je?

e Pri kobulnicah je prasnikov navadno 5 (oz. 5+0). Poglejte razlicno stare cvetove in
prestejte prasnike pri svoji rastlini!

e Je plodnica podrasla ali nadrasla?

e Na vrhu plodnice je nektarialni disk. Tu boste opazili tudi dva vratova. 1z koliko karpelov
je zgrajena plodnica? Pomagajte si z lupo.

5. Oglejte si zorecCe plodove. Ob zrelosti razpadejo na 2 oreskom podobna plodi¢a, ki obvisita na
osrednjem stebricku (karpoforu).

e Kako imenujemo tak tip plodu?

e Pomemben dolocevalni znak je tudi prisotnost kljunca na
plodu. To je vrhnji, zozan del plodnice, kjer ni semena.
Pozor: to ni posuseni vrat pestica.
KARFOFOR,

(vir slike: Strasburger, 1998)
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9.13 Kukavi€evke, orhideje — Orchidaceae

Orhideje so ena najvecjih rastlinskih druzin na svetu. Obsegajo okoli 25 000 vrst. Njihova pestrost je
najvecja v tropskih predelih, razsirjene pa so skoraj po vsem svetu. Poleg talnih vrst je v tropih veliko
Stevilo epifitov. V Sloveniji uspeva ve¢ kot Sestdeset razli¢nih vrst orhidej. Na kraskih travnikih
zacvetijo ze konec marca, najbolj mnozi¢no pa v nizinah zacvetijo maja in junija. Rastejo predvsem na
pustih rasti$¢ih - suhih ali vlaznih travnikih, alpskih travi§cih, nekaj vrst pa je gozdnih.

Vse vrste divjerastoCih orhidej so v Sloveniji zavarovane. V zadnjih desetletjih Stevilénost mnogih
vrst naglo upada. Najbolj so ogrozene tiste, ki uspevajo na suhih ali vlaznih travnikih v nizinah.
Svetloljubne travniSke orhideje ogroza zarascanje travnikov po opustitvi kosnje, po drugi strani pa
¢ezmerno gnojenje. Orhideje vlaznih travnikov moc¢no prizadane tudi izsusevanje tal. Orhideje so ena
najbolj ogroZenih druZzin rastlin tudi v svetovnem merilu. V tropskih predelih jih dandanes ogroza
predvsem nezadrzno izsekavanje tropskih pragozdov.

Mnoge vrste in sorte orhidej so priljubljene okrasne rastline. Rod Vanilla se uporablja za odiSavljanje
slas¢ic, koreninski gomolji nekaterih vrst so uZitni.

Navodilo za delo:

1. Orhideje so zelnate trajnice, navadno imajo gomolje. Listi so enostavni, pogosto mesnati,
spiralasto (redkeje nasprotno) nameséeni, z dnom obdajajo steblo. Oglejte si socvetje!

e Kako imenujemo ta tip socvetja?

2. Vsak cvet se razvije v zalistju podpornega lista. So cvetovi pecljati ali sedeci (pazite, da plodnic
ne zamenjate s cvetnimi peclji!)?

3. Kaksna je cvetna simetrija?

4. Oglejte si cvet!

Stranskq HO{“OMES‘Q ZUﬂQh? ueim
welna lista “:‘1"’

STRANSK| POCLED !
(cvelni \isti so odstranen, le

medena ustna. g
risotng

PoAPornl “Sf dnica,

F\
——— *’jinos'lemg
Inosiem
q d V'nod v

ostro 90

edel
hemanisly ustha

ustna,

(vir slike: neznan)
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Vsak cvet ima Sest barvitih perigonovih listov v dveh krogih. Srednji list notranjega kroga
je ve¢ji od ostalih in lahko ima ostrogo. Imenujemo ga medena ustna (labellum).
Orhideje so Zuzkocvetke in medena ustna predstavlja nekak$no pristajalis¢e za
oprasevalce. Ali je na nasi rastlini prisotna ostroga?

Plodnica je podrasla, navadno je podolgovate oblike. Med razvojem cveta se cvetna os pri
veini vrst zasuka za 180 stopinj (resupinacija), tako da pride medena ustna iz prvotne
zgornje lege v spodnjo. To se pozna tudi na plodnici - oglejte si jo pod lupo! Plodnica je
tripredalasta.

(vir slike: Strasburger, 1998)

Cvet privablja oprasevalce z obliko, vonjem in barvo, pa tudi s sladko medicino.
Medovniki so razviti v ostrogi, pri vrhu plodnice ali zunaj cvetov.

Od prasnikov sta ostala le Se 1-2, ki skupaj z vratom plodnice oblikujeta strukturo,
imenovano ginostemij (stebri¢). Oglejte si to strukturo na shemi!

GINOSTEM!|

konektv

Pohm" - oo
(] PO h H “ Tndjs"temi(j&
’ rostelum

‘ ﬂc:i’u_:,cxrL
ali kp.vdlk\l (0N bfal dq
eelve ARt O Ve 'y
ePJ‘ 0 P D, OSTFOjo

(vir slike: Strasburger, 1998) (vir slike: ??7?)
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e Konico navadnega svin¢nika nezno potisnite skozi vhod v ostrogo. Nato svin¢nik izvecite
in na konici boste opazili dve drobni strukturi, ki spominjata na prasnik. To je preobrazena
tvorba - »paket peloda«, ki se prilepi na oprasevalca. Imenujemo ga polinarij. Oglejte si
ga pod lupo!

e Polinarij gradijo lepljiva plos¢ica (pri dnu), ki sluzi pritrjanju na telo oprasevalca, nozica
(pecelj) in kepica (ali ve¢ kepic) peloda (polinij). Poskusite odtrgati polinarij s konice
svin¢nika! Kaj opazite?

e Dopolnite splo$no cvetno formulo orhidej s podatki, ki ste jih pravkar zbrali z
opazovanjem svojega primerka!

P A1 G3

Po uspesni oprasitvi se iz cvetov razvijejo plodovi. Plod je glavica, ki se odpira z vzdolznimi
rezami, poleg semen pa pogosto vsebuje Se higroskopsko gibljive laske. Semena naokoli raznasa
veter. So zelo drobna in popolnoma brez rezervnih hranil. Seme vzklije in se razvije v mlado
rastlinico le, Ce pride v stik z ustrezno vrsto glive, ki v zaCetku razvoja hrani mlado orhidejo. Tudi
pozneje, ko orhideja odraste in ozeleni, zivita gliva in orhideja v medsebojnem sozitju (obligatna
mikoriza).

Zanimivosti o orhidejah:

Macja usesa (rod Ophrys) privabljajo opraSevalce na zelo nenavaden nacin. Medene ustne cvetov
moc¢no spominjajo na samice opraSevalcev. Neizkuseni samcki priletijo na cvet in se z njimi
poskusajo pariti. Pri tem nehote oprasijo cvet s cvetnih prahom druge rastline.

Poleg zuzelk oprasujejo nekatere orhideje celo netopirji in Zabe.

Rjava gnezdovnica je parazitska orhideja, ki jo pogosto sre¢amo v senc¢nih listnatih ali meSanih
gozdovih. Hranilne snovi dobi tako, da zajeda glivo. Poleg nje raste v Sloveniji Se nekaj drugih
parazitskih vrst orhide;j.

Med evropskimi vrstami orhidej ima lepi ¢eveljc najveéje cvetove. Njihove rumene medene ustne
spominjajo na ¢eveljcke.

Murke rastejo na gorskih travnikih. Disijo po cokoladi in vaniliji.

Stevilne vrste orhidej imajo CAM metabolizem (»kisla presnova tolsti¢evk«), poseben tip fiksacije
CO,, ki pomeni prilagoditev na tople in suhe razmere, podoben C4 fotosintezi.
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9.14 KosSarnice — Asterales (Asteraceae s. lat.)

Primera: navadna ivanjs€ica — Leucanthemum ircutianum, navadni regrat —
Taraxacum officinale agg.

V okviru reda koSarnic obravnavamo dve druzini: nebinovke (A4steraceae) in radi¢evke
(Cichoriaceae). Kosarnice so eden najstevilénejsih redov, s prek 20 000 vrstami. RazSirjene so po
vsem svetu. V slovenski flori je kar 65 rodov nebinovk in 25 rodov radi¢evk. KoSarnice prepoznamo
po znacilnem socvetju, ki mo¢no spominja na cvet in ga imenujemo koSek. Najbolj znani rodovi
kosarnic so marjetica, ivanjS¢ica, regrat, sonc¢nica ...

Mnoge nebinovke gojijo kot okrasne rastline (astre, gerbere, dalije, Zametnice, krizanteme ...), nekaj je
tudi zdravilnih (pelin, arnika, kamilice) in uZitnih (artiCoke, topinambur); industrijsko pomembna je
soncnica, iz katere pridobivajo olje. Med radi¢evkami se nekaj vrst uporablja kot solato (regrat, rodova
Lactuca in Cichorium).

Kot predstavnika druzine nebinovk bomo na vajah spoznali ivanj$€ico, kot predstavnika druZzine
radiCevk pa regrat.

Navodilo za delo:

1. Kosarnice so ve¢inoma zeli s premenjalno namescenimi enostavnimi ali pernato deljenimi listi.
Kaksna je namestitev in oblika listov pri ivanjs¢ici in kakSna pri regratu?

e regrat:

e ivanjScica:

2. Kosek je glavicasto socvetje na razSirjenem socvetiS¢u (os socvetja), cvetovi so sedeci. Kosek
obdajajo Stevilne brakteje - ovojkovi listi, ki tvorijo ovojek. Ta §Citi razvijajoCi se koSek, pri
nekaterih vrstah pa ima tudi vlogo pri razsirjanju (na primer pri repincu, kjer imajo ovojkovi listi
kaveljcke za oprijemanje na dlako).

PREREZ
KOSKA

(vir slike: Strasburger, 1998)
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3. Kosek ivanjs¢ice vzdolzno prerezite in ga skicirajte.

Cvetovi na obrobju koska ivanjscice so precej drugacni kot tisti v notranjosti koska. Imajo
bel venec ter mo¢no podaljSano ustno - so bo¢no somerni. Imenujemo jih jezicasti
cvetovi. Ostali cvetovi v koSku ivanj$¢ice imajo rumen venec in so zvezdasto somerni.
Njihov venec je enakomerno peterozob. To so cevasti cvetovi.

juiéqs -
cvet

(vir slike: Strasburger, 1998)

Pod vsakim cvetom je lahko prisotna Se brakteola (krovna luska). Prisotnost krovnih lusk

v v

luske?

Vrstni red dozorevanja cvetov v koSku je od zunaj proti sredini koska. Notranji cvetovi so
Se v popkih, ko so zunanji ze razprti. Izberite nekaj ravno prav zrelih cevastih cvetov
ivanjscice in si jih oglejte pod lupo.

Zgradba cvetov je pri koSarnicah precej enotna. Cvetna formula:

"1l Koo (C5yA5))Gr2)
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e Ugotovite, ali je plodnica pri koSarnicah podrasla ali nadrasla, in s tem podatkom
dopolnite zgoraj zapisano cvetno formulo!

e Prasniki koSarnic imajo proste prasni¢ne niti, njihove prasnice pa so zrasle v prasnicno
cev. Pesti¢ ima en sam vrat z dvodelno brazdo. Vrat sega skozi prasni¢no cev. Pod lupo si
oglejte prasni¢no cev in brazdi, ki Strlita iz cveta ivanjsCice. Po potrebi opazujte vec
razli¢no zrelih cvetov.

4. Oglejte si vzdolzno prerezan koSek regrata. V njem so vsi cvetovi jezicasti, cevastih ni.

e Naris$i prerezan kosek in oznacite dele.

e Aliso v kosku regrata prisotne krovne luske?

e NariSite jeziCasti cvet regrata.

e Casa je suhokoZnata, razvita v obliki laskov ali luskic in ji pravimo kodeljica. Ima
pomembno vlogo pri razdirjanju plodov (na primer z vetrom ali na dlaki Zivali). Ce je
kodeljica iz laskov, so laski bodisi enostavni ali peresasti. Ugotovite, kaksna je kodeljica
pri regratu.

5. Plodnica je enopredalasta in vsebuje eno samo semensko zasnovo. Iz nje se razvije suh, zaprt
enosemenski plod - oreSek, ki mu pri nas navadno re¢emo rozka.

o Oglejte si rozko regrata! Ali je prisoten kljunec?
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e Na spodnji skici oznacite kljunec ter kodeljico.

(vir slike: Strasburger, 1998)

6. Dopolnite preglednico z razlikovalnimi znaki med druzinama:

druzina Asteraceae Cichoriaceae

tipi cvetov v kosku

prisotnost mlecka
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9.15 Trave — Poaceae

Trave so najvec¢ja enokali¢niska druzina. Obsegajo ve¢ kot 10 000 vrst, pri nas pa jih uspeva priblizno
300. Prepoznamo jih Ze po vegetativnih znakih: vitkih, kolen¢astih, na prerezu okroglih steblih in
¢rtalastih, dvoredno names$c¢enih listih.

Za ljudi so trave izjemno pomembne kot prehrambene rastline (zita, kot na primer pSenica, jeCmen, rz,
oves, proso, koruza, riz, sladkorni trs), pa tudi kot krmne rastline. Tudi bambusi spadajo med trave.
Uporabljajo jih kot gradbeni material in v prehrani.

Navodilo za delo:

1. Trave so ve¢inoma zelnate trajnice ali enoletnice, velika skupina trav pa je tudi lesnata (bambusi).
Steblo je izrazito kolencasto in dvoredno olistano. Listi so razlo¢no dvodelni: iz listne noZnice
in listne ploskve. Listno noZnico oblikuje listno dno, ki objema steblo. Listna ploskev je Crtalasta
do sulicasta. Na vrhu listne noznice je lahko razvit koZnat podaljsek - listna koZica. V¢asih listna
kozica ni razvita in jo nadomes¢a obro¢ dlak. Pri dnu listne ploskve sta lahko razviti tudi uSesci.
Oglejte si omenjene strukture na spodnji shemi in na svoji rastlini.

¥ S

\\ /ﬁ_ /»'§
\
\

£ (N

!
A

(vir slike: Hubbard, 1992)

e Na zgornji skici poimenujte oznacene dele.

e Ali so pri nasi vrsti razvite listne kozice?

e Aliso razvita uSesca?

2. Mnoge vrste trav se vegetativno razsirjajo z zivicami ali pritlikami.

e Oglejte si podzemne dele izbrane trave. Ali ima zivice oz. pritlike?

3. Cvetovi trav so zelo drobni in reducirani, zdruzeni v socvetja, imenovana klaski. Klasek je
socvetje prvega reda. Na opazovani rastlini ugotovite, kaj je en klasek.
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4. Klaski so zdruzeni v socvetja visih redov. Razlikujemo:

klasasta socvetja latasta socvetja prstasta socvetja
klaski so + sedeci klaski so razlocno pecljati veC klasastih socvetij na vrhu
stebla
npr. pSenica, je¢men, ljulka npr. oves, migalica, stoklasa npr. mosSko socvetje koruze,
srakonja
W #
"3 =
- <
=% | L

(vir slik: Fisher & al. 2005)

5. Osnovna zgradba klaska:

CVET PREDFLEYA
(A

LODIKULL
=[USKICI

> OGRINJALNA

OGRINIALNA
TY i
PLEVA TESAES ol =R
}——) PECEL) KLASKA LODIKULI (krovna f\eua
£ odstranjena)
(vir slike: Fisher & al. 2005) (vir slike: Strasburger, 1998)

6. Na osi klaska so dvoredno namescene Stevilne pleve (brakteje in brakteole): spodnji dve sta
ogrinjalni plevi, proti vrhu klaska sledijo krovne pleve, v zalistju vsake je po en cvet. Krovna
pleva ima lahko reso.
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7. Na cvetni osi je prva pleva predpleva, sledita luskici (lodikuli), krog prasnikov (A ., veCinoma
A3) in pesti€ (G(..3)). Naloga luskic je, da med cvetenjem nabreknejo in s tem razprejo cvetni plevi,
da so prasniki in brazda izpostavljeni vetru. Cvet, obdan s krovno plevo in predplevo, imenujemo
antecij.

e Narisite klasek, oznacite ogrinjalni plevi, krovne pleve in rese (Ce so prisotne).

e Koliko antecijev je v klasku?

e Iz klaska vzemite en antecij in ga z iglo nekoliko razprite. Polozite ga na kovinski obro¢ek
z lepilnim trakom, da ga boste lazje preparirali, in si ga oglejte pod lupo. NariSite ga.
Oznaclite krovno plevo, reso, predplevo, plodnico (oz. dozorevajoci plod), brazdo,
prasnike (Ce so Se prisotni).

8. Vrsta, ki jo gledamo na vajah, ima popolne, veccvetne klaske, ki ustrezajo opisani osnovni zgradbi
klaska. A pri razli¢nih rodovih trav so klaski lahko precej razli¢ni: Stevilo cvetov v klasku se lahko
zmanjSa do enega samega, ogrinjalne pleve se lahko reducirajo, prav tako tudi lodikule in
predpleve. Rese so lahko prisotne ali ne, razvite so lahko na vrhu ali na hrbtu plev. Vse to so
znaki, pomembni za doloc¢anje.

9. Plod trav je oreSek, ki mu pravimo zrno. Nastane iz nadrasle plodnice in seme v njem je povsem
priraslo na osemenje. Ob zrelosti lahko zrno pade iz klaska (golec) ali pa odpade obdano s
predplevo in krovno plevo (plevenec). Veccvetni klaski ob zrelosti ve¢inoma razpadejo tako, da se
os klaska odlomi pod vsakim antecijem. Vecina domacih trav se razsirja s plevenci. Deléek osi
klaska (kalus) ostane na plevencu, pogosto je konicast in ima nazaj obrnjene bodicke (za vsidranje
plevenca v podlago). Pri razSirjanju plevencev imajo pomembno vlogo tudi rese. Lahko so
lepljive, kljukaste, opremljene z bodiCkami (razSirjanje na zivalih) ali pa dolge in dlakave
(razsirjanje z vetrom), neredko so higroskopsko gibljive, kolencaste.

e Oglejte si os klaska oz. kalus pod lupo in razmislite, kakSna je njegova vloga pri
razSirjanju plevenca.
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