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Objasnienia skrotow:
M — okaz makroskopowy
m — preparat mikroskopowy

Gr. —gromada

KI. — klasa

Rz. —rzad
CWICZENIA I
AMOEBOZOA

Gr.. MYXOMYCOTA (= MYCETOZOA, EUMYCETOZOA) - sluzowce
Kl.: Myxomycetes (Myxogastrea, Myxogastria) — sluzowce wlasciwe

Rz.: Liceales (Liceida)
Lycogala epidendrum (rulik nadrzewny) — M; kuliste zrostozarodnie wyksztalcane na
powierzchni drewna

Rz.: Physarales (Physarida)
Diachea leucopodia (zatobnia biatlon6zka) — M; podluzne zarodnie wolne osadzone na
biatych trzonkach wysyconych CaCQOj i przechodzacych w kolumelle; cienkie perydium z
niebieskim refleksem; zarodnie tworzone na powierzchni $ciotki

Rz.: Trichiales (Trichiida)
Hemitrichia serpula (zapletka czolgaczek) — M, m; pierwoszczowocnie tworzone na
drewnie; wlo$nia w postaci sieci, sprezysta, pokryta regularnym urzezbieniem
Trichia sp. (kedziorek) — M, m; zarodnie wolne, na trzonkach; nierozgal¢zione nici wlo$ni

pokryte regularnym urzezbieniem

SAR (STRAMINIPILA + ALVEOLATA + RHIZARIA)
STRAMINIPILA

Gr.. OOMYCOTA - legniowce
Rz.: Peronosporales
Plasmopara viticola — M, m; pasozyt winorosli (Vitis); powoduje maczysty nalot na

lisciach 1 owocach — warstwa strzepek oraz sporangioforow ze sporangiami
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Rz.: Albuginales
Albugo candida — M; pasozyt roslin z rodziny kapustowatych (Brassicaceae); powoduje

znieksztatcenie roslin i tzw. biate rdze w postaci biatych, skorupiastych nalotow

OPISTHOKONTA
FUNGI - grzyby wlasciwe

Gr: CHYTRIDIOMYCOTA - grzyby skoczkowe
Kl.: Chytridiomycetes
Rz.: Chytridiales
Synchytrium endobioticum — M, m; pasozyt ziemniaka (Solanum tuberosum), wywotuje
rakowate narosla na bulwach 1 pedach podziemnych; przetrwalnikowe zygoty wewnatrz

komorek zywiciela

Gr.: MUCOROMYCOTA - grzyby sprzezniowe
Podgr.. MUCOROMYCOTINA
Rz.: Mucorales
Rhizopus sp. — M, m; saprotrof i fakultatywny pasozyt; rozbudowana grzybnia powietrzna;
system stolondw z ryzoidami oraz sporangioforami wyksztatcajagcymi czarne zarodnie

(sporangia)

CWICZENIA 11

Gr.: ASCOMYCOTA - grzyby workowe
Podgr.: TAPHRINOMYCOTINA
Kl.: Taphrinomycetes
Rz.: Taphrinales
Taphrina deformans — M; pasozyt brzoskwini (Prunus persica) i niektorych innych
gatunkow z rodzaju Prunus, powoduje deformacje lisci
Podgr.:. SACCHAROMYCOTINA
Kl.: Saccharomycetes
Rz.: Saccharomycetales

Saccharomyces cerevisiae — m; saprotrof; paczkujace komorki
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Podgr.: PEZIZOMYCOTINA
Kl.: Eurotiomycetes
Rz.: Eurotiales
Penicillium sp. (pedzlak) — M, m; saprotrofy i fakultatywne pasozyty; zielonawe kolonie,
pedzelkowate konidiofory z tancuszkami konidiow tworzonych na fialidach
Kl.: Leotiomycetes
Rz.: Erysiphales
Phyllactinia guttata — M, m; pasozyt drzew i1 krzewow; klejstotecja z szydlastymi
przyczepkami, banieczkowato rozszerzonymi u podstawy
Rz.: Rhytismatales
Rhytisma acerinum — M; pasozyt powodujacy czarng plamistos¢ lisci klonow (R.
acerinum); stadia konidialne (letnie) i workotworcze (jesienne) tworzone w obrebie
czarnych podkiadek (strom)
Kl.: Sordariomycetes
Rz.: Hypocreales
Claviceps purpurea (butawinka czerwona) — M; pasozyt traw; sklerota (sporysz) w
klosach traw (Poaceae) w miejscu ziarniakow, wyksztalcajgca podktadki
Cordyceps militaris, C. myrmecophila — M; pasozyty owadow; perytecja wyksztalcone w
obrebie podkiadki wyrastajgcej z owada
Rz.: Xylariales
Xylaria polymorpha (prochnilec maczugowaty) — M, m; saprotrof powodujacy biala
zgnilizne drewna; perytecja zaglebione w maczugowatej podktadce (stromie)
Kl.: Dothideomycetes
Rz.: Venturiales
Venturia inaequalis — M; pasozyt jabtoni (Malus), powoduje chorobe nazywang parchem
jabloni, poraza liScie i owoce; skorupiaste zgrupowania grzybni z konidioforami na
owocach (jabtkach)
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Kl.: Pezizomycetes
Rz.: Pezizales

Peziza sp. (kustrzebka) — M, m; saprotrofy; apotecja siedzace (bez trzonu); worki
jednotunikowe wieczkowe, wykazujace reakcje amyloidalng, tworzone wraz z parafizami
w hymenium (warstwie rodzajnej)
Morchella sp. (smardz) — M; saprotrofy; owocniki — przeksztalcone apotecja, zbudowane z
trzonu i gldéwki o powierzchni przypominajacej plaster miodu, w zaglgbieniach znajduje
si¢ hymenium
Tuber sp. (trufla) — M; symbionty mykoryzowe; owocniki zamknigte (przeksztatcone

apotecja), podziemne (hypogeiczne)

CWICZENIA 111

Gr.: BASIDIOMYCOTA - grzyby podstawkowe
Podgr.: PUCCINIOMYCOTINA
Kl.: Pucciniomycetes
Rz.: Pucciniales

Puccinia graminis — M, m; pasozyt dwudomowy, spermogonia (ze spermacjami) i ecja (z
ecjosporami) na liciach berberysu (Berberis), uredinia (z urediniosporami) i telia (z
teliosporami) na zdzbtach traw; teliospory dwukomorkowe
Phragmidium violaceum — M; m; pasozyt jednodomowy, uredinia i telia na lisciach jezyn
(Rubus); teliospory wiclokomérkowe
Melampsorella caryophyllacearum — M; pasozyt dwudomowy, spermogonia i ecja na
igtach jodly (Abies), uredinia i telia na pedach roslin z rodziny Caryophyllaceae
(gozdzikowatych); powoduje infekcje systemiczne obydwu zywicieli, u jodty indukuje
powstawanie czarcich miotet
Uromyces pisi-sativi — M; pasozyt dwudomowy, spermogonia i ecja na pedach
wilczomleczy, gldéwnie wilczomlecza sosnki (Euphorbia cyparissias), uredinia i telia na
pedach roslin z rodzaju Pisum (groch, groszek); powoduje infekcje systemiczne

pierwszego zywiciela, prowadzace do zmian morfologicznych jego pedow
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Podgr.: USTILAGINOMYCOTINA
KI.: Ustilaginomycetes
Rz.: Ustilaginales
Ustilago spp. — M; pasozyty roslin z rodziny Poaceae, m.in. zboz; chlamydospory w
ktosach w miejscu ziarniakow
Mycosarcoma maydis M; pasozyt kukurydzy (Zea mays); chlamydospory w naroslach na
kolbach
Podgr.: AGARICOMYCOTINA
Kl.: Tremellomyctes
Rz.: Tremellales
Tremella sp. (trzgsak) — M; pasozyty grzybow nadrewnowych; owocniki mézgowato-
listkowate, galaretowate, podstawki podzielone podtuznie
Exidia sp. (kisielec) — M; saprotrofy nadrewnowe; owocniki moézgowate, galaretowate,
ciemno zabarwione, podstawki podzielone podtuznie
Kl.: Agaricomycetes
Rz.: Auriculariales
Auricularia auricula-judae (ucho bzowe) — M; saprotrof i pasozyt; owocniki
chrzastkowato-galaretowate, przypominajace ksztaltem malzowing uszng; podstawki
podzielone poprzecznie
Rz.: Boletales
Boletus sp. (borowik) s.l. — M; symbionty mykoryzowe; owocniki kapeluszowate,
hymenofor rurkowaty, trzon najczesciej maczugowaty, pokryty siateczka lub punktami
Pseudoboletus parasiticus (podgrzybek pasozytniczy) — M; pasozyt t¢goskorow
(Scleroderma) oraz symbiont mykoryzowy; owocniki kapeluszowate, hymenofor
rurkowaty
Scleroderma citrinum (tggoskor pospolity) — M; symbiont mykoryzowy; owocniki
naziemne, zamknigte (gasteroidalne), z grubym perydium o spekanej powierzchni
Rz.: Agaricales
Agaricus bisporus (pieczarka dwuzarodnikowa) — M; saprotrof; owocniki kapeluszowate;
pier§cien na trzonie — pozostato$¢ ostony czg$ciowej, hymenofor blaszkowaty; przekroj
przez blaszke — hymenium: podstawki (bazydia) ze sterygmami i zarodnikami

(bazydiosporami) oraz ptonne wstawki (bazydiole)
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Rz

Rz

Rz

Rz

Macrolepiota procera (czubajka kania) — M; saprotrof; owocniki kapeluszowate, kapelusz
poczatkowo jajowaty, pozniej parasolowaty; hymenofor blaszkowaty; ruchomy pier§cien
na trzonie — pozostato$¢ ostony czgsciowe;j

Lycoperdon sp. (purchawka) — M; saprotrofy; owocniki gasteroidalne; gleba i subgleba,
dwuwarstwowe perydium

Calvatia gigantea (czasznica olbrzymia) — M; saprotrof; owocniki gasteroidalne, duze,

srednica moze przekraczaé 50 cm, gleba otoczona pojedynczym perydium odpadajacym

platami

.. Phallales
Phallus impudicus (sromotnik bezwstydny) — M; saprotrof; mtode owocniki, tzw. "czarcie
jaja"; mazista, cuchngca gleba, wyniesiona na receptaklu, trojwarstwowe perydium

.. Geastrales
Geastrum sp. (gwiazdosz) — M; saprotrofy; zewnetrzna warstwa (egzoperydium) peka
promieniscie, warstwa wewngtrzna (endoperydium) z otworem na szczycie, otacza glebe

.. Cantharellales

Hydnum repandum (kolczak oblaczasty), H. rufescens (kolczak pomaranczowy) — M;
symbionty mykoryzowe; owocniki kapeluszowate z hymenoforem kolczastym
Cantharellus cibarius (pieprznik jadalny) — M; symbiont mykoryzowy; owocniki

kapeluszowate z hymenoforem zytkowatym

.. Polyporales

Fomitopsis pinicola (pniarek obrzezony) — M; pasozyt nekrotroficzny; owocniki
konsolowate lub kopytowate z rurkowatym hymenoforem, przyros$ni¢te bokiem do podtoza
(drewna lub drzewa), wieloletnie, trojkolorowe

Fomes fomentarius (hubiak pospolity) — M; pasozyt nekrotroficzny; owocniki
konsolowate lub kopytowate z rurkowatym hymenoforem; przyrosnigte bokiem do

podioza (drewana lub drzewa), wieloletnie, szare do szarobrazowych

Material dodatkowy:

Rz.: Boletales

Leccinum sp. (kozlarz) — M; symbionty mykoryzowe; owocniki kapeluszowate,
hymenofor rurkowaty, cylindyrczny trzon pokryty tuskami
Rhizopogon sp. (piestrowka) M; symbionty mykoryzowe; owocniki gasteroidalne,

podziemne, hymenofor silnie zmieniony, w postaci gabki (gleba), otoczony perydium
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Rz.: Agaricales
Amanita sp. (muchomor) — M; symbionty mykoryzowe; owocniki kapeluszowate, u
czesci gatunkoéw kapelusze pokryte tatkami (resztki ostony czg¢éciowej) a trzony z
pergaminowatym, przyro$ni¢tym pier§cieniem (pozostalo$¢ ostony czesciowe;);
hymenofor blaszkowaty, wolny
Pholiota sp. (luskwiak) — M; saprotrofy nadrewnowe; owocniki kapeluszowate, kapelusze
pokryte luskami, trzony z pergaminowatym, przyrosnietym pierscieniem (pozostatos¢
ostony czgsciowej); hymenofor blaszkowaty, przyrosniety do trzonu

Rz.: Russulales
Russula sp. (gotabek) — M; symbionty mykoryzowe; owocniki kapeluszowate, bez
pozostatosci oston, hymenofor blaszkowaty, przyrosnigty do trzonu
Peniophora sp. (powlocznica) — M; saprotrofy nadrewnowe; owocniki rozpostarte
(resupinatowe), plasko przyros$niete do podloza (drewna)
Auriscalpium vulgare (szyszkogtowka kolczasta) — M; saprotrof, wyrasta na szyszkach
sosny (Pinus) ; owocniki skorzaste, kapeluszowate 0 bocznie usytuowanym trzonie,
hymenofor kolczasty

Rz.: Polyporales
Fomitopsis betulina (pniarek brzozowy) — M; pasozyt nekrotroficzny brzozy; owocniki
konsolowate lub nerkowate z rurkowatym hymenoforem, migsiste, jasnobragzowe,
jednoroczne, przyrosnigte bokiem do podloza (drewna lub drzewa)
Daedalea quercina (gmatwek debowy) — M; saprotrof nadrewnowy; owocniki
konsolowate lub nerkowate z labiryntowatym hymenoforem, jasnobrgzowe, jednoroczne,

przyrosnigte bokiem do podioza (drewna)
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CWICZENIA IV

Kolokwium (material z ¢wiczen I-111)

Grzyby zlichenizowane (porosty)

Gr.. ASCOMYCOTA
Podgr.: PEZIZOMYCOTINA
Kl.: Lecanoromycetes

Rz.: Lecanorales
Hypogymnia physodes (= Parmelia physodes) — M, m; porost nadrzewny; plecha
listkowata z "paszczowatymi" soraliami tworzacymi soredia
Pseudevernia furfuracea — M; porost nadrzewny; plecha krzaczkowata tworzaca izydia
Cetraria islandica — M; porost naziemny; plecha krzaczkowata
Cladonia sp. — M; porosty naziemne; plecha pierwotna tuseczkowata, czgsto zanikajaca,
wtorna plecha krzaczkowata (podecja z apotecjami), niekiedy tworzaca izydia
Usnea sp./Bryoria sp. — M; porosty nadrzewne; plecha krzaczkowata (nitkowata); apotecja
Lepraria sp. — M; porost nadrzewny; plecha proszkowata

Rz.: Peltigerales
Peltigera sp. — M; porost naziemny; plecha listkowata z ryzoidami; fotobiont sinicowy

Rz.: Rhizocarpales
Rhizocarpon geographicum — M; porost naskalny; plecha skorupiasta, zotta, z czarnymi
wydtuzonymi owocnikami

Rz.: Teloschistales
Xanthoria parietina — M, m; porost nadrzewny; plecha listkowata, heteromeryczna
(wyrazne zrdéznicowanie na warstwy: korowa gorng, gonidialng, migzszowa 1 niekiedy
korowg dolng); apotecja

Rz.: Ostropales
Diploschistes muscorum — M, m; porost naziemny lub rosngcy na mchach i szczatkach
ro$lin; plecha skorupiasta; apotecja z wielokomorkowymi, brazowymi zarodnikami; w

plesze widoczne krysztaly szczawianu wapnia
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Kursy o tematyce MYKOLOGICZNEJ w Instytucie Botaniki UJ

Wiedza i umiejetnosci przydatne w: waloryzacji przyrodniczej, ochronie sSrodowiska i przyrody,
analityce medycznej, ekspertyzach mykologicznych, edukacji szkolnej
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CWICZENIA V

BACTERIA

Gr.: CYANOBACTERIA
Kl.: Cyanophyceae

Rz.: Chroococcales
Microcistis sp. — m; komorki kokkalne, skupione w bezksztaltne §luzowate kolonie; wody
stodkie
Gleocapsa sp. — m; komorki kokkalne, tworzace kilkukomoérkowe kolonie, posiadajace po
podziatach wspdlne ostony sluzowe; wody stodkie i stone oraz siedliska
subaerofityczneRz.: Synechococcales
Merismopedia sp. — komorki w ksztalcie oblym lub kulistym, ulozone w rzedach,
tworzace prostokatne kolonie zlepione razem w sluzowatej matrycy. Komorki dzielg si¢
tylko w dwoch kierunkach, tworzac charakterystyczny wzor podobny do siatki; wody
stodkie 1 stone

Rz.: Nostocales
Nostoc sp. — M, m; forma trychalna, komorki owalne lub kuliste, zawsze otoczone
sluzowatg pochwa, akinety i heterocyty w obrebie nici; wody stodkie i1 stonawe oraz
siedliska subaerofityczne

Rz.: Oscillatoriales
Oscillatoria sp. — m; forma trychalna, dlugos¢ komoérki zawsze krotsza niz jej szerokosc,
rzadko pochwy §luzowe, hormogonia, ruch oscylacyjny; wody stodkie i stone oraz
siedliska subaerofityczne
Arthrospira sp. — m; komoérki cylindryczne tworzace formy trychalne w ksztatcie spirali;

wody alkaliczne, stonawe i stone

SAR (STRAMINIPILA + ALVEOLATA + RHIZARIA)
STRAMINIPILA

Gr.. HETEROKONTOPHYTA

Kl.: Phaeophyceae

Rz.: Ectocarpales

10
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Pylaiella sp. — M, m; plechy nitkowate z chwytnikami, izomorficzna przemiana pokolen;
wody stone

Rz.: Dictyotales
Padina pavonica — M; plecha listkowata, w postaci wachlarza, dychotomicznie
rozgaleziona, izomorficzna przemiana pokolen; wody stone

Rz.: Laminariales
Laminaria sp. — M; plecha liScioksztaltna, podzielona na fylloid, kauloid, ryzoidy,
merystem interkalarny zlokalizowany pomig¢dzy czescig liscioksztattng i lodygoksztaltng,
heteromorficzna przemiana pokolef, dominacja sporofitu osiggajagcego ogromne rozmiary,
gametofit mikroskopijny; wody stone

Rz.: Fucales
Fucus vesiculosus — M, m; plecha podzielona na fylloid, kauloid i ryzoidy, pecherze
gazowe (ptawne) zlokalizowane wewnatrz plechy, cykl zyciowy diplontyczny, plecha jest
diploidalna, organizm dwupienny - wytwarza konceptakla mgskie i zenskie w ktorych
nagromadzone sg gametangia (lggnie 1 plemnie) na réznych osobnikach; wody stone
Fucus serratus — M; podobny do F. vesiculosus, plecha posiada zgbkowane brzegi, brak
pecherzy gazowych, cykl zyciowy diplontyczny, plecha jest diploidalna, organizm
dwupienny, wytwarza konceptakla meskie 1 zenskie w ktorych nagromadzone sa
gametangia (legnie i plemnie) na réznych osobnikach; wody stone
Sargassum sp. — M; brunatnice ptywajace przy powierzchni morza, brak ryzoidéw, kuliste
lub soczewkowate pgcherze gazowe przyczepione na krétkich trzoneczkach nie sg
zaglebione w plesze fylloidu, cykl zyciowy diplontyczny, plecha jest diploidalna; wody

stone

CWICZENIA VI

Gr.: BACILLARIOPHYTA
Kl.: Coscinodiscophyceae
Coscinodiscus sp. — m; pancerzyki z ornamentacja promienista, liczne chloroplasty w
komorce, w widoku z gory komorka najczesciej ksztattu kolistego, brak szczeliny; wody

stone

11
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Kl.: Fragillariophyceae
Fragillaria sp. — m; pancerzyki z ornamentacja pierzastg, posiadajace zwykle po 1-2
chloroplasty w komorce, brak szczeliny, tworzy kolonie, komorka wydtuzona igietkowata
w srodkowej czesci uwypuklona; wody stodkie i stone
Diatoma sp. — m; pancerzyki z ornamentacja pierzasta, brak szczeliny, komorki eliptyczne
do prostokatnych, w widoku z boku (od pasa obwodowego) prostokatne, kwadratowe,
czasem lekko zaokraglone; wody stodkie i stone
Tabellaria sp. — m; pancerzyki z ornamentacja pierzasta, brak szczeliny,
prostopadioscienne kolonie tworzg zygzakowaty wzor, pancerzyki sa potaczone w rogach;
wody stodkie
Meridion sp. — m; pancerzyki z ornamentacjg pierzastg, brak szczeliny, kolonie maja
ksztalt wachlarza lub prawie okragte, rzadko tez spiralne, pojedyncze komorki od gory iz
boku klinowate; wody stodkie

Kl.: Bacillariophyceae
Gomphonema sp. — m; pancerzyki lancetowate, t6deczkowate, maczugowate z
zaokraglonymi koncami i ornamentacjg pierzasta, posiadajace zwykle po 1-2 chloroplasty
w komorce, szczelina zawsze obecna przynajmniej na jednej potowce pancerzyka,
niekiedy szczelina znajduje si¢ od strony pasa obwodowego lub ukryta jest w specjalnym
kanaliku; wody stodkie i stone
Cymbella sp. — m; pancerzyki z ornamentacja pierzasta, szczelina obecna, pancerzyk
wygiety, jeden brzeg komorki prosty, drugi brzeg komorki wypukty; wody stodkie i stone
Pinnularia sp. — m; pancerzyki z ornamentacjg pierzasta, szczelina obecna, pancerzyk
podituznie-eliptyczny, konce zaokraglone; wody stodkie
Navicula sp. — m; pancerzyki z ornamentacjg pierzastg, szczelina obecna, pancerzyk

symetryczny w trzech osiach, ksztalt t16deczkowaty; wody stodkie

ALVEOLATA

Gr.: DINOFLAGELLATA
Kl.: Dinophyceae
Rz.: Gymnodiniales
Gymnodinium sp. — m; jednokomorkowe, monadalne, dwie charakterystyczne bruzdy
(podtuzna i poprzeczna), $ciana komoérkowa nie wytwarza ptytek celulozowych; wody

stodkie 1 stone

12
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Rz.: Peridiniales
Peridinium sp. — m; jednokomoérkowe, monadalne, komoérki owalne wytwarzajace
pancerzyk zbudowany z plytek celulozowych potaczonych szwami; wody stodkie i stone

Rz.: Gonyaulacales
Ceratium sp. — m; jednokomoérkowe monadalne, pancerzyki zbudowane z ptytek

celulozowych polagczonych szwami, opatrzone 2—3 wyrostkami; wody stodkie
Pyrocystis lunula — m; pozbawione pancerzyka i wici komoérki w ksztalcie ksiezyca, z

duzym z6to zabarwionym chloroplastem; zdolne do bioluminescencji; wody stone

EXCAVATA

Gr.: EUGLENOPHYTA
Kl.: Euglonophyceae

Euglena sp. — m; komoérki monadalne, wydhuzone, cylindryczne, wrzecionowate lub
spiralnie skrecone, majace zdolnos¢ do wykonywania ruchow metabolicznych, posiadaja
pellikule, gardziel (ampulla) oraz plamke oczng (stigma)
Phacus sp. — m; komoérki o owalnym ksztalcie, czesto podobne do liscia i sptaszczone,
zakonczone wyrostkiem w ksztalcie kolca, z dobrze widoczna strukturg pellikuli, posiadaja
gardziel (ampulla) oraz plamke oczng (stigma); wody stodkie
Trachelomonas sp. — m; komoérki owalne, tworzace domki celulozowe wysycone solami
zelaza (lorika), domki posiadajg otwor, przez ktory wypuszczana jest dluga wi¢; wody

stodkie

ARCHAEPLASTIDA

Gr.. RHODOPHYTA

Kl.: Bangiophyceae
Porphyra sp. — M, m; plecha li§ciasta, jednowarstwowa, przyczepiona do podioza za
pomocg poduszkowatego krazka czepnego; heteromorficzna przemiana pokolen z
dominujgcym haploidalnym gametofitem oraz mikroskopijnych rozmiaré6w karpo- i
tetrasporofitem; wody stone

Kl.: Florideophyceae
Batrachospermum sp. — M, m; plecha ztozona z nici centralnej i odgatezien bocznych

wyrastajacych z okotkow; haplontyczny cykl zyciowy z dominujagcym gametofitem i
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wystepujacymi na powierzchni gametofitu haploidalnymi karposporami, faza diploidalna
jest ograniczona tylko do zygoty, wystepuje dwupiennos¢; wody stodkie
Ceramium sp. — M, m; rozgal¢ziona plecha gametofitu typu nici centralnej, znacznie
wigksze komorki centralne otoczone s3 w miejscach potaczen drobnymi komérkami
okorowania, szczytowe partie odgalezien tworzg zgigte zakonczenia; izomorficzna
przemiana pokolen, z makroskopowych rozmiaréw haploidalnym gametofitem,
mikroskopijnym, diploidalnym karposporofitem i podobnym do gametofitu
tetrasporofitem, organizm dwupienny; wody stone
Corallina sp. — M; plechy krzaczkowate, silnie zwapniate, zbudowane z cztonow
potaczonych przegubami; izomorficzna przemiana pokolen, z makroskopowych rozmiarow
haploidalnym gametofitem, mikroskopijnym diploidalnym karposporofitem i podobnym
do gametofitu tetrasporofitem, organizm dwupienny; wody stone

Material dodadkowy:
Lithothamnion sp. — M; plechy skorupiaste z guzkowatymi, brodawkowatymi lub
cylindrycznymi wypuklo$ciami, wysycone weglanem wapnia; izomorficzna przemiana
pokolen, z makroskopowych rozmiaréw haploidalnym gametofitem, mikroskopijnym
diploidalnym karposporofitem i podobnym do gametofitu tetrasporofitem, organizm
dwupienny; wody stone
Gracilaria sp. — M, plecha krzaczkowata o ciemno czerwonym kolorze, krucha, o duzej
zawarto$ci agaru; izomorficzna przemiana pokolen, z makroskopowych rozmiarow
haploidalnym gametofitem, mikroskopijnym diploidalnym karposporofitem i podobnym
do gametofitu tetrasporofitem, organizm dwupienny; wody stone
Botryocladia sp. — M, plecha porozgaleziana, z nibylodygi wyrastaja charakterystyczne
pecherzyki; izomorficzna przemiana pokolen, z makroskopowych rozmiaréw
haploidalnym gametofitem, mikroskopijnym diploidalnym karposporofitem i podobnym do

gametofitu tetrasporofitem, organizm dwupienny; wody stone
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CWICZENIA VII

Kolokwium (material z ¢wiczen V-VI)

CHLOROPLASTIDA

Gr.: CHLOROPHYTA
Kl.: Chlorophyceae
Rz.: Volvocales
Volvox sp. — m; glony monadalne zyjace w koloniach wykazujacych bardzo wysoki
poziom organizacji (stata liczba komorek w kolonii, pofaczenia migdzy komorkami za
pomoca plazmodesm), kolonie w postaci kuli otoczonej cienkg warstwg galaretowatej
substancji, wewnatrz kuli kolonie potomne; wody stodkie
Rz.: Chlorococcales
Scenedesmus sp. — m; komorki kokkalne, tworzg kilkukomorkowe kolonie, brzezne
komorki z wyrostkami; wody stodkie
Pediastrum sp. — m; komoérki kokkalne, tworzace ptytkowate skupienia 0 ksztalcie
koncentrycznej gwiazdy; wody stodkie i stonawe
Material dodatkowy:
Hydrodictyon sp. — m; walcowate, wielojadrowe komoérki tworzace kolonie w postaci
rurowatej sieci ztozonej z szesciokgtnych elementow; wody stodkie
Rz.: Oedogoniales
Oedogonium sp. — m; nici nierozgatezione, ztozone z jednojadrowych komérek
zawierajacych siatkowate chloroplasty, komorki moga posiada¢ charakterystyczne
"komierzyki" — efekt podzialow komorkowych; w obrebie nici moze by¢ widoczna duza
oospora; cykl zyciowy haplontyczny, nici haploidalne; wody stodkie
Rz.: Cladophorales
Cladophora sp. — m; jednorzedowe nici rozgatezione, ztozone z wielojadrowych komorek,
w kazdej komorce znajduja si¢ liczne drobne chloroplasty (stwarzaja wrazenie
pojedynczego siatkowatego chloroplastu); izomorficzna przemiana pokolen; wody stodkie
Material dodatkowy:
Chaetomorpha — M, m; poskrecane nierozgat¢zione nici, zbudowane z cylindrycznych

komorek, izomorficzna przemiana pokolen; wody stone
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KI.:

KI.:

Ulvophyceae

Rz.: Ulvales
Ulva lactuca — M; plecha o charakterystycznych liSciowatych ksztattach, dwuwarstwowa;
izomorficzna przemiana pokolen; wody stone
Enteromorpha sp. — M; plecha tasmowata, rurkoksztaltna, zbudowana z jednej warstwy
komorek; izomorficzna przemiana pokolen; wody stone

Rz.: Dasycladales
Acetabularia sp. — M, m; organizm jednokomoérkowy, jednojadrowy; charakterystyczny
parasolowaty ksztalt z trzonkiem i stozkowatym, wywinietym na zewnatrz, promieniscie
prazkowanym kapeluszem, u podstawy trzonka (przyczepionego do podtoza ryzoidem)
znajduje si¢ duze jadro komorkowe; wody stone

Bryobsidophyceae

Rz.: Bryopsidales
Codium sp. — M, m; plecha gabczasta, zbudowana z pojedynczej, syfonalnej
(wielojadrowej), rozgalezionej komorki z butawkowato rozszerzonymi koncami
odgalezien, rdzen z siatkowato poprzeplatanych odgalezien komorki, otoczony warstwa
palisadowa zbudowang z butawkowatych zakonczen komorki; cykl zyciowy diplontyczny;
wody stone
Halimeda sp. — M; plecha syfonalna, rozgaleziona, ztozona z segmentow o
wachlarzowatym ksztalcie, sciany komorkowe wysycone weglanem wapnia; cykl zyciowy
stabo poznany, dominuje haploidalny gametofit, brak informacji o wystepowaniu fazy
diploidalnej; wody stone
Caulerpa sp. — M; plecha jednokomorkowa, syfonalna, zbudowana z ptozacych si¢
stolonow, z ktorych wyrastajg ryzoidy oraz lisciopodobne cze$ci asymilacyjne o
zroznicowanym ksztalcie (np. jezyczkowate, groniaste); cykl zyciowy haplo-diplontyczny
z heteromorficzng przemiang pokolen, diplontyczny lub haplontyczny u r6znych

gatunkow; wody stone

Material dodatkowy:

Bryopsis sp. — m; plecha syfonalna, sktadajaca si¢ z pojedynczych rozgatezionych
widkien; heteromorficzna przemiana pokolen z dominujacym gametofitem i

mikroskopijnych rozmiaréw sporofitem; wody stone
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Gr.: STREPTOPHYTA
Kl.: Zygnematophyceae

Rz.: Zygnematales
Spirogyra sp. — m; glony nitkowate, nici nierozgal¢zione, chloroplasty majg ksztalt
spiralny; cykl zyciowy haplontyczny, heteromorficzna przemiana pokolen z dominujgcym
gametofitem, diploidalna tylko zygota; wody stodkie
Zygnema sp. — m; glony nitkowate, nici nierozgal¢zione, chloroplasty maja ksztatt
gwiazdkowaty (po dwa w kazdej komorce); cykl zyciowy haplontyczny, heteromorficzna
przemiana pokolen z dominujagcym gametofitem, diploidalna tylko zygota; wody stodkie

Rz.: Desmidiales
Closterium sp. —m; komorki o ksigzycowatym ksztalcie, potowki symetryczne wzglgdem
siebie, brak przewezenia; wody stodkie
Cosmarium sp. — m; komorki czgsto ztozone z dwoch identycznych potdowek (0 symetrii
dwubocznej), przewezenie tworzace przesmyk; powierzchnia komorki pokryta
brodawkami i wyrostkami; wody stodkie
Euastrum sp. — m; komorki o symetrii dwubocznej, potowki o ksztalcie piramidalnym,
prostokatnym lub eliptycznym, z licznymi wyrostkami i dodatkowymi zaglebieniami;
wody stodkie
Micrasterias sp. — m; komoérki o symetrii dwubocznej, zbudowane z dwoch potowek z
glebokimi, promienistymi wcieciami; wody stodkie

Kl.: Charophyceae

Rz.: Charales
Chara sp., Nitella sp.— M, m; plecha zbudowana z nici wielorzedowych, czesto
zroznicowana na nibylodyge i nibyliScie zebrane w okotki, przypomina swym wygladem
rosliny naczyniowe; starsze komorki czasem wielojadrowe; cykl zyciowy haplontyczny,
heteromorficzna przemiana pokolef z dominujagcym gametofitem, diploidalna tylko

zygota, czesto widoczne kuliste plemnie i owalne legnie; glownie wody stodkie
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4

CWICZENIA vill

EMBRYOPHYTA — embriofity, rosliny zarodkowe

Gr.. MARCHANTIOPHYTA — watrobowce
Kl.: Marchantiopsida — porostnicowe
Marchantia polymorpha (porostnica wieloksztaltna) — M, m; pokrdj gametofitu
(archegoniofory z rodniami i anteridiofory z plemniami); budowa anatomiczna plechy
(otwory oddechowe, komora powietrzna, warstwa asymilacyjna, jednokomoérkowe
chwytniki, wielokomorkowe tuski)
Lunularia cruciata (ksi¢zyczka krzyzowa) — M, m; pokroj gametofitu (gruba, skorzasta
plecha z rozmn6zkami w potksiezycowatych zbiorniczkach); budowa anatomiczna plechy
(otwory oddechowe, komora powietrzna, warstwa asymilacyjna, jednokomérkowe
chwytniki, wielokomorkowe tuski)
Riccia sp. (wglgbka) — M; pokrdj gametofitu (plecha rozgaleziona dychotomicznie)
Kl.: Jungermanniopsida — jungermaniowe
Rz.: Metzgeriales — jungermaniowce plechowate
Pellia sp. (pleszanka) — M, m; pokrdj gametofitu (Kilkuwarstwowa, cienka plecha) i
sporofitu (stopa, seta, zarodnia); zarodniki i elatery
Metzgeria conjugata (widlik podwojny) — M; pokroj gametofitu (kilkuwarstwowa, cienka
plecha)
Rz.: Jungermanniales — jungermaniowce lisciaste
Lophocolea sp. (ptozik) — M, m; pokroj gametofitu (ulistniona fodyzka, amfigastria) i
sporofitu (stopa, seta, zarodnia); zarodniki i elatery
Calypogeia sp. (przyziemka) — m; ciata oleiste (opcjonalnie w miare dostgpnosci Swiezego
materiatu)
Bazzania trilobata (biczyca trojwrebna) — M; pokroj gametofitu (ulistniona todyzka,

amfigastria)

Gr.: BRYOPHYTA — mchy
Kl.: Sphagnopsida — torfowcowe
Sphagnum sp. (torfowiec) — M, m; pokroj gametofitu (fodyzka, liscie, gtowka,

pseudopodium) i
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sporofitu (stopa, silnie zredukowana seta, zarodnia otwierajaca si¢ wieczkiem, brak
perystomu), li§¢ jednowarstwowy bez zebra; budowa anatomiczna liscia (komorki
wodonosne i chlorofilowe)

Kl.: Bryopsida — pratnikowe (mchy wiasciwe)
Plagiomnium undulatum (ptaskomerzyk falisty) — M; pokrdj gametofitu, 1i$¢
jednowarstwowy z zebrem srodkowym
Funaria hygrometrica (skretek wilgociomierczy) — M, m; pokrdj gametofitu (ulistniona
fodyzka) i sporofitu (stopa, seta, zarodnia), wieczko, perystom, czepek okrywajacy
zarodnig (cze¢$¢ gametofitu)
Hypnum cupressiforme (rokiet cyprysowy) — M; pokrdj gametofitu (ulistniona todyzka) i
sporofitu (stopa, seta, zarodnia), wieczko, perystom, czepek okrywajacy zarodnie (czes$é
gametofitu)

Kl.: Polytrichopsida — ptonnikowe
Polytrichum sp. (ptonnik) — M, m; pokrdj gametofitu (ulistniona fodyzka) i sporofitu
(stopa, seta, zarodnia), perystom, czepek okrywajacy zarodni¢ (czes¢ gametofitu); przekrdj
przez lis¢ wielowarstwowy z asymilatorami
— przyktady mchow ortotropowych (gérnozarodniowych) M:
Atrichum (zurawiec), Bryum (pratnik), Dicranum (widtozgb), Funaria (skretek),
Leucobryum (bielistka), Plagiomnium (ptaskomerzyk)
— przyktady mchow plagiotropowych (bocznozarodniowych) M:
Entodon (rokietniczek), Hylocomium (gajnik), Hypnum (rokiet), Plagiothecium
(dwustronek), Rhytidiadelphus (faldownik), Thuidium (tujowiec)

CWICZENIA IX

POLYSPORANGIOPHYTA - polisporangiofity,

ro$liny o rozgalgzionym sporoficie z wieloma zarodniami

TRACHEOPHYTA — tracheofity,

rosliny posiadajace w wigzce przewodzacej cewki lub naczynia

Najstarsze rosliny ladowe — wymarte

19



Roéznorodnos¢ 1 ewolucja roslin, glondéw i grzybow WBNZ-913
Gr.: RHYNIOPHYTA - ryniofity
Rhynia gwynne-vaughanii (rynia) — M, m; pokroj sporofitu (z rekonstrukcji), przekroj

poprzeczny przez ped (epiderma, miekisz, wigzka przewodzaca typu endarchicznego);

dewon

Gr.: ZOSTEROPHYLLOPHYTA- zosterofilofity
Sawdonia ornata — M, m; pokroj sporofitu (z rekonstrukcji), fragmenty pedow z
emergencjami (na skale); fragmenty epidermy z emergencjami i aparatami szparkowymi;
dewon
Konioria andrychoviensis — M, m; pokrdj sporofitu (z rekonstrukcji), fragmenty pedow z
emergencjami (na skale); przekrdj poprzeczny przez ped (wigzka przewodzaca typu
egzarchicznego); dewon
Zosterophyllum sp. (zosterofilum) — M; pokr6j sporofitu (z rekonstrukcji), fragmenty
pedow z zarodniami (na skale); dewon

Sciadophyton sp. (scjadofiton) — M; gametofit (na skale); dewon

Gr.: TRIMEROPHYTA - trymerofity — najstarsze Euphyllophyta
Psilophyton dawsonii — M, m; pokr6j sporofitu (z rekonstrukcji), przekrdj poprzeczny
przez ped (wigzka typu endarchicznego); dewon
Psilophyton szaferi — M, m; pokrdj sporofitu (z rekonstrukcji), fragmenty pedow z

zarodniami (na skale); dewon

Gr.: LYCOPODIOPHYTA — widlakowe, rosliny o lisciach mikrofilnych

Kl.: Lycopsida — widlaki jednakozarodnikowe
Rz.: Lycopodiales — widlakowce
Lycopodium sp. (widtak) — M, m; bezzieleniowe przedrosle (gametofit), pokrdj sporofitu,
ktos zarodnionosny; sporofil, zarodnia, jednakowe zarodniki

Wymarly przedstawiciel:

Drepanophycus spinaeformis (drepanofikus) — M, m; pokroj sporofitu (z rekonstrukc;ji),
fragmenty pedow z niepodzielonymi li$¢mi (na skale); epiderma z aparatami szparkowymi;
dewon

Rz.: Protolepidodendrales — pralepidodendronowce, wymarte
Leclercgia complexa (leklerkia) — M; jednakozarodnikowa roslina zielna z podzielonymi

lis¢mi i ligulg, fragmenty pedow sporofitu (na skale); dewon
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Kl.: Isoétopsida — widlaki r6znozarodnikowe
Rz.: Isoétales — poryblinowce
Isoétes sp. (poryblin) — M; pokrdj sporofitu (korzenie, bulwiasta todyga, szydlaste liscie)
Wymarli przedstawiciele z karbonu:

Lepidodendron sp. (lepidodendron) — M; roslina o pokroju drzewiastym, pokroj sporofitu
(z rekonstrukcji), odcisk powierzchni kory — widoczne poduszeczki lisciowe z bliznami po
odpadtych lisciach
Lepidostrobus sp. — M; ktos zarodnionosny
Sigillaria sp. (sygilaria) — M; roslina o pokroju drzewiastym, pokréj sporofitu (z
rekonstrukcji), odcisk powierzchni kory — widoczne poduszeczki lisciowe z bliznami po
odpadtych lisciach
Stigmaria sp. (stygmaria) — M; kiacze, z ktorego wyrastaty korzenie przybyszowe (okaz na
skale)
Lepidocarpon sp. (lepidokarpon) — M; ,,widtak nasienny”, lis¢ zarodnionosny z
makrosporangium (na skale)

Kl.: Selaginellopsida — widliczki

Rz.: Selaginellales — widliczkowce

Selaginella selaginoides (widliczka ostrozebna) — M; pokréj sporofitu, liscie
zarodnionosne i ptonne
Selaginella martensii (widliczka Martensa) — M, m; pokrdj sporofitu, ryzofory; przekréj
podtuzny przez sporofilostan, makro- i mikrosporofile, makro- i mikrosporangia, makro- i
mikrospory

CWICZENIA X

Kolokwium (material z ¢wiczen VI111-1X)

EUPHYLLOPHYTA — ro$liny o lisciach makrofilnych
MONILOPHYTA — linia paproci i skrzypoéw

Gr.: EQUISETOPHYTA - skrzypowe
Rz.: Equisetales — skrzypowce
Equisetum sp. (skrzyp) — M, m; pokroj sporofitu (pedy podzielone na wezty i
miedzywezla, pochwy liSciowe, odgalezienia boczne pedu wyrastajace okdtkowo, klos

zarodniono$ny; sporangiofor z zarodniami, zarodniki z hapterami
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Wymarli przedstawiciele z karbonu:

Calamites sp. (kalamit) — M; pokroj sporofitu (z rekonstrukcji): roslina o pokroju
drzewiastym, osrodka kanatu centralnego, widoczny przebieg wiazek przewodzacych
rozgaleziajacych si¢ w weztach
Annularia sp. i Asterophyllites sp. — M; dwa typy ulistnienia u przedstawicieli rodzaju
Calamites (okazy na skale)
Archaeocalamites sp. (archeokalamit) — M; roslina o pokroju drzewiastym, osrodka kanatu
centralnego, widoczny przebieg wiazek przewodzacych nierozgalgziajacych si¢ w wezlach
Archaeocalamites radiatus — M; rozwidlone dychotomicznie liscie (okaz na skale)

Rz.: Sphenophyllales — klinolisty; wymarte
Sphenophyllum sp. (klinolist) — M; pokrdj sporofitu (z rekonstrukcji): zielna roslina
skrzypowa, charakteryzujaca si¢ cienkimi pedami, z weztow ktorych wyrastaty klinowate

liscie; karbon

Gr.: FILICOPHYTA - paprociowe

Rz.: Ophioglossales — nasiezrzatowce
Botrychium lunaria (podejzrzon ksi¢zycowy)— M, m; pokroj sporofitu (fodyga
podziemna, ogonek lisciowy rozgateziony dychotomicznie, blaszka lisciowa podzielona na
cze$¢ asymilacyjng i zarodnionosng (ptodna); przekroj przez zarodnie gruboscienna,
jednakowe zarodniki
Ophioglossum vulgatum (nasi¢zrzat pospolity) — M; pokroj sporofitu (fodyga podziemna,
ogonek lisciowy rozgaleziony dychotomicznie, blaszka lisciowa podzielona na czes¢
asymilacyjng i zarodnionosng (ptodng), synangia

Rz.: Psilotales — psylotowce
Psilotum sp. (psylot) — M, m; pokroj sporofitu (podziemna cz¢$¢ przypominajaca klgcze,
nadziemna cz¢$¢ dychotomicznie rozgal¢ziona, drobne dwudzielne liscie, zarodnie w
synangiach); jednakowe zarodniki

Rz.: Osmundales — diugoszowce
Osmunda regalis (dtugosz krolewski) — M, m; pokrdj sporofitu (lis¢ z pierzasto podzielong
blaszka, gorna czes¢ blaszki lisciowej zarodnionosna, ponizej czes¢ asymilacyjna);

zarodnie z grupa komorek grubosciennych (prymitywny pierscien), jednakowe zarodniki
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CWICZENIA XI

Gr.: FILICOPHYTA - paprociowe cd.
Rz.: Polypodiales — paprotkowce
przedrosle z rodniami i plemniami
Dryopteris filix-mas (nerecznica samcza) — m; przekroj przez kupke zarodniowa (sorus)
okryta zawijka, zarodnia z pierscieniem komorek grubosciennych, jednakowe zarodniki
Rz.: Salviniales — salwiniowce
Salvinia natans (salwinia ptywajaca) — M; pokréj sporofitu (fodyga ulistniona okétkowo,
trzy liScie w okotku: dwa z blaszka lisciows, ptywajace i jeden korzenioksztattny,
podwodny), sporokarpia
Marsilea quadrifolia (marsylia czterolistna) — M; pokroj sporofitu (korzenie przybyszowe,
pelzajaca todyga, 1i$¢ z dlugim ogonkiem 1 blaszkg podzielong na cztery listki),

sporokarpia

Liscie paproci: typ blaszki lisciowej, stopien jej podzielenia, liscie zarodnionosne, rodzaje kupek i
zawijek (zawijka goérna, dolna, boczna; zawijka nerkowata, tarczowata, lejkowata, podzielona na
segmenty; podwojna zawijka, falszywa zawijka).

Objasnienie zasad postugiwania si¢ kluczem do oznaczania roslin.

Oznaczanie wybranych gatunkow (1-2) z rodzaju Lycopodium (widtak), Equisetum (skrzyp) i paproci.

EUPHYLLOPHYTA cd.
LIGNOPHYTA - rosliny o intensywnym wtoérnym przyroscie na grubosé¢
SPERMATOPHYTA - rosliny nasienne

Gr.. CYCADOPHYTA - sagowcowe
Cycas sp. (sagowiec) — M; makrosporofil (gorna czes¢ ptonna, w dole zalgzki);
mikrosporofil (tarczka plonna, nizej woreczki pytkowe (mikrosporangia)), mikrostrobil

(szyszka meska)

Gr.: PTERIDOSPERMATOPHYTA — paprocie nasienne, wymarte
Sphenopteris sp., Mariopteris sp., Neuropteris sp., Alethopteris sp. — M; liscie ztozone
(okazy na skale), karbon

nasiona paproci nasiennych — M; (okazy na skale); karbon
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Gr.: CYCADEOIDOPHYTA - benetytowe, wymarte
Cycadeoidea sp. — M; fragment skrzemionkowanego pedu z nasadami odpadtych lisci,
pomigdzy nimi obuptciowe strobile; kreda
Zamites sp. — M; lis¢ pojedynczo pierzasty (okaz na skale), jura

CWICZENIA XII

Kolokwium (material z ¢wiczen X-XI)

SPERMATOPHYTA - rosliny nasienne cd.

Gr.: GINKGOPHYTA — milorzebowe
Ginkgo biloba (mitorzab dwuklapowy) — M, m; dlugoped i krotkoped, 1i$¢ z
dychotomiczng nerwacja, ulistniony krotkoped zenski z zalagzkami na trzonkach; przekroj
przez zalazek (gametofit zenski, nucellus, integument, komora pytkowa); ulistniony
krotkoped meski z mikrosporangiami osadzonymi na trzonkach zebranych w kotkowate
organy meskie, nasiona

Wymarly przedstawiciel z mezozoiku:

Ginkgoites sp. — M; liscie (okazy na skale); jura

Gr.: PINOPHYTA (= CONIFEROPHYTA) — nagozalazkowe drobnolistne

Kl.: Cordaitopsida — kordaitowe, wymarte
Cordaites sp. (kordait) — M; duze liscie lancetowate (0kaz na skale); karbon
Cordaianthus sp. — M; organy rozmnazania (0kazy na skale); karbon

Kl.: Pinopsida (= Coniferopsida) — szpilkowe, iglaste

Rz.: Pinales (= Coniferales) — sosnowce

Pinus sylvestris (sosna zwyczajna) — M, m; szyszka zenska: pokroj, przekr6j podhuzny
(tuska wspierajaca, tuska nasienna); szyszka meska: pokroj, przekr6j podhuzny
(mikrosporofile, woreczki pytkowe, ziarna pytku)
Abies alba (jodta pospolita) — M; szyszka (tuska wspierajaca i tuska nasienna), nasiona
opatrzone aparatem lotnym
Taxus baccata (cis pospolity) — M; galazka z okazu zenskiego z nasionami w osnéwkach;

galgzka z okazu meskiego z szyszkami meskimi
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Oznaczanie gatunkoéw z rodzajow: Abies (jodta), Juniperus (jalowiec), Larix (modrzew), Picea (swierk),
Pinus (sosna), Taxus (cis), Thuja (zywotnik)

Przyktady gatunkow z rodzaju Pinus (sosna) o roznej liczbie igiet wyrastajacych z krotkopedu.

Gr.. MAGNOLIOPHYTA (=Angiospermae) — okrytozalazkowe, okrytonasienne
Kl.: Eudicotyledoneae — dwuliScienne wlasciwe
Rz.: Ranunculales — jaskrowce
Ranunculus sp. (jaskier) — M, m; budowa morfologiczna liscia i kwiatu; trojaperturowe
ziarna pytku
Kl.: Monocotyledoneae — jednoliscienne
Rz.: Asparagales — szparagowce

Allium sp. (czosnek) — M, m; budowa morfologiczna liscia i kwiatu; jednoaperturowe

ziarna pytku
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Sauropodomorpha

)

Pachypteris

Komlopteris

Ornithischia

-
-

Paleobiologia piissonia
Wiedza i umiejetnosci zdobyte na kursach przydatne w pracy
w instytucjach i firmach zajmujgcych sie: nauka, edukacja szkolng,
waloryzacja przyrodnicza, ochrong srodowiska i przyrody (przyroda
nieozywiona), ekspertyzami palinologicznymi (jako biegty sadowy,
w medycynie - alergeny pytkowe, uzupetniajgcych do badan geologicznych,
archeologicznych i archeobotanicznych)
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- 0

s'°d°""5"a"°'a"'e Flora  auna

Rosliny zarodnikowe

Ecosystem Services

_ Karpaty Polskie szata rosinna

Rosliny lecznicze

Mechanizmy ewolucji
w Swiecie rosi,l:q Szata roslinna roslin, grzybow i zwierzat
Ziemi
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Ekologia roslin

Fitogeografia 2
Roslina'a srodowisko
2 Ekologia zapylania kwiatow 2
Srodowiska polarne Ziemi 2
 Ekologia zbiorowisk roslinnych
)1'Roslinnos¢ Wyzyny Matopolskie
Karpaty Polskie - szata roslinna i jej ochrona
Inwazyjne gatunki roslin, grzybow i zwierzat 1 E

Kursy dotyczg wptywu czynnikow biotycznych i abiotycznych na wystepowanie roslin, grzybow i porostow. Wiedza i
umiejetnoscizdobyte w czasie kursow przydatne beda tak dla przysztych nauczycielibiologii i przyrody, jak i pracownikow
instytucji’zajmujgcych sie ochrong przyrody czy inwentaryzacjg przyrodniczg.

‘Kursy fakultatywne w Instytuae Botaniki UJ zawierajace tresci dotyczace? fr‘ g
OCHRONY PRZYRODY ) « i

-

Karpaty Polskie szataroslinnai jej
ochrona— WBNZ 003 semestr letni, 4 ECTS

Ekologia zbiorowisk roslinnych —
WBNZ 688 semestr letni, 3 ECTS ;

Ocena oddziatywania inwestycjina

srodowisko— WBNZ 902 s. zimowy, 2
kurs uruchamiany w cyklu dwuletnim od 2021/2&22

Roslinai cztowiek— )
WBNZ 832 semestr letni, 2 ECTS

: 4 ‘
Synantropizacja szaty roslinnej—
WBNZ 237 semestr zimowy, 2 ECTS

Ecological assessmentand evaluation =
WAB.INS.P-43 semestr letni, 2 ECTS

‘Wiedza i umiejetnosci przekazywane na kursach dotyczq wspdtczesnych zagrozen szaty roslinnej i sposobdw jej oeﬁfony{
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