Temat. Regulatory wzrostu i rozwoju rosli. Reakcje roslin na bodzce. a) przykfady dziatania auksyn —~wzrost wydtuzeniowy (dominacja wierzchotkowa)
Prosze obejrzec film
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I. Fitohormony (hormony roslinne, substancje wzrostowe) sg to zwigzki, ktére w matych i \\ ’(‘ : ras "( 7 ’(
stezeniach swoiscie regulujg wzrost i rozwoj rosélin. Fitohormony uczestniczg réwniez . A e ™
w reakcjach na stres. A .
p| - f 7!
1. Grupy fitohormonéw i ich przyktady. -/b t_ tk
FITOHORMONY
- . - - . J » auksyny powodujg wzrost wydtuzeniowy pedu
- I I * po usunigciu stozka wzrostu auksyny powodujg rozwoj
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2. Miejsce wystepowania fitohormonéw.
FITOHORMONY - » auksyny powodujg wzrost i ukorzenianie sie pedu
miejsce wystepowania .
AUKSYNY GIBERELINY ETYLEN X Qd
stozek wzrostu np. kietkujgce np. wezty todyg, *g‘\
pedu i korzenia nasiona, mtode dojrzewajace \ )
liscie owoce o Ny
N
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gtéwnie komorki np. licie, owoce 4 kwiatastan nie watastan
merystematyczne potraktowany auksyng potraktowany auksynag

3. Auksyny: « auksyny powodujg rozrost owocow


https://www.youtube.com/watch?v=pwlUkdltwU0

ROLA ; 4. Gibereliny np. kwas giberelinowy a) dziatanie
AUKSYN ! i e uczestnicza w przerywaniu spoczynku nasion i stymulujg ich kietkowanie
e  pobudzajg wzrost wydtuzeniowy komoérek oraz podziaty komérkowe

& :,/‘7 v_;”‘?' / e  pobudzajg aktywnos¢ kambium, przez co przyczyniajg sie do przyrostu todygi
i korzeni na grubos¢
bk N e przywracajg normalny wzrost karftowatym odmianom roslin
agarowy
L TS—

» auksyny zawarte w stozku wzrostu moga przemieszczaé
sie, powodujgc wzrost rosliny

e auksyny sg transportowane przez tyko

e pobudzajac wzrost wydtuzeniowy komérek umozliwiajg m. in. ruchy
organdw roslinnych w reakcji na bodziec kierunkowy

e auksyny pobudzajg podziaty komérkowe miazgi, co skutkuje przyrostem Siewka karfowata pod wptywem giberelin wzrasta ¢ i.”.
todygi i korzeni na grubos$¢ normalnych razmiarow, poniewaz stymulujg one pooziaty

e indukujg powstawanie tkanki przyrannej (kalusa) kemdérek merystematycznych todygi.

e stymulujg powstawanie zawigzkéw korzeni bocznych i przybyszowych

e odpowiadaj3 za powstawanie owocow partenokarpicznych

e hamuja zrzucanie lisci i owocow

b) wptyw stezenia auksyn na wzrost korzenia i tfodygi

™

e stymulujg zakwitanie roslin dtugiego dnia (RDD) oraz roslin dwuletnich
b) praktyczne zastosowanie giberelin
e  przerywanie stanu spoczynku nasion
e przy$pieszanie zakwitania niektérych RDD np. chryzantem
— e  otrzymywanie owocow partenokarpicznych np. winogron
/ \ c) poréwnanie wptywu auksyn i giberelin na rosliny — tabela w podreczniku
\

'E / 5. Cytokininy np. zeatyna, kinetyna:
£ P a) dziatanie
o -~ o8 = . . .
= O \-+ e  pobudzaja podziaty komdrkowe
E ; \\(:)’.é%' K e opdiniajg procesy starzenia sie tkanek i organdw roslinnych
’é g == “f‘f‘ e powodujg odmtadzanie si¢ tych czesci rodlin, w ktérych wystapity objawy
5-100% T 010 108 1( . 104 alos starzenia sie, np. pozotktych lisci
stezenie auksyny (IAA) e  stymulujg wzrost wydtuzeniowy oraz réznicowanie sie komadrek
e  uczestniczg w przerywaniu spoczynku nasion i stymulujg ich kietkowanie
Najbardziej wrazliwy na stezenie auksyn jest korzeri, a najmniej wrazliwa — todyga. e zmieniajg dominacje wierzchotkowa, poniewaz pobudzajg rozwdj pakéw
bocznych
c) praktyczne zastosowanie auksyn: e wspotdziatajg z auksynami w procesie réznicowania sie tkanek i organdw, przy
. ukorzenianie sadzonek czym istotne znaczenie maja proporcje obu grup fitihormonoéw

e regulacja owocowania prze zapobieganie opadaniu lisci i owocow
e  otrzymywanie owocow partenokarpicznych np. pomidoréw
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Z agarem : pE

. _——auksyny —»3mg/l 0.03 mg/l
PO dodanitl — cviokininy — 0,02 mg/! 1 mg/|
Wptyw stezenia auksyn i cytokinin na réznicowanie sie tkanek i organéw
v"  Korzenie rozwijaja sie, kiedy steienie auksyn jest duze, a stezenie
cytokinin — mate.
v" Pedy rozwijaja sie, kiedy stezenie auksyn jest mate, a stezenie cytokinin —

duze.
{
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mate stezenie lﬁus
cytokininy

mate stezenie duze stezenie
auksyny auksyny

b) praktyczne zastosowanie cytokinin

e  przechowywanie warzyw, owocow i kwiatéw cietych

e rozkrzewianie roslin

e odmtadzanie lisci
6. Inhibitory wzrostu np. kwas abscysynowy(ABA)- a) dziatanie -jego dziatanie jest
przeciwstawne w stosunku do auksyn, giberelin i cytokinin

e odpowiada za spoczynek pgkdéw i nasion

e hamuje wzrost pedoéw, przyspiesz opadanie lisci i owocow

e  powoduje starzenie sie tkanek i organéw roslinnych

e  odpowiada za reakcje roslin na stres, np. w sytuacji niedostatku wody stymuluje
zamykanie aparatow szparkowych

:, // ABA

Kwas abscysynowy w sytuacji niedestatku wody
stymuluje zamykanie aparatdw szparkawych, dzieki
czemu ogranicza transpiracig
b) praktyczne zastosowanie kwasu abscysynowego:
e  zwalczanie chwastéw (jest sktadnikiem preparatéw chwastobdjczych)
7. Etylen (eten) — jest gazowym hormonem roslinnym
a ) miejsce syntezy — dojrzewajace owoce, starzejace sie tkanki roslinne
b) dziatanie:
e stymuluje dojrzewanie owocow
e  powoduje opadanie owocow i lisci

warsiwa

odcinajgca

Etylen powoduje powstawanie war
& I ONKOW
jzi do opada-

nia tych organow.

e odpowiada za reakcje roslin na stres wywotany np. niedostatkiem wody,
uszkodzeniem mechanicznym, infekcjg, chtodem lub przegrzaniem

c) praktyczne zastosowanie etylenu

e  pobudzanie dojrzewania owocéw sktadowanych w przechowalniach



1. Reakcje roslin na bodzce.

Prosze obejrzec film na stronie:

https://www.youtube.com/watch?v=2t8qH67ROTM

Rosliny podobnie jak inne organizmy, majg zdolno$¢ reagowania na bodzce ptyngce ze
srodowiska zewnetrznego. Reakcja moze by¢ okreslony sposéb wzrostu i rozwoju, lub
ruch organéw roslinnych. Ruchy roslin s3 trudne do zaobserwowania, poniewaz zazwyczaj
sg bardzo powolne.

1 Rodzaje ruchdw roslin:
a) Ze wzgledu na kierunek dziatania bodzca zewnetrznego, wyrdznia sie tropizmy i nastie.
b) Ze wzgledu na mechanizm ruchu wyréznia sie ruchy turgorowe i wzrostowe.

2. Tropizmy — ruchy organdéw roslin naczyniowych na dziatajacy kierunkowo bodziec
zewnetrzny (kierunek ruchu zalezy od kierunku dziatania bodzca).

a) tropizmy dodatnie — ruch organu w strone bodzca

b) tropizmy ujemne — ruch w strone przeciwng od zrédta bodzca.

c) charakterystyka tropizméw ze wzgledu na rodzaj dziatajacego bodzica

Rodz?aj"tr'opizmu Bodziec Przykfad reakcji

swiatfo Wzrost pedu nadziemnego w kie-
runku $wiatta — fototropizm dodatni,
a korzenia w strone przeciwng —
fototropizm ujemny.

Fototropizm

Wzrost fagiewki pytkowe] przera-
stajgcej znamig i szyjke stupka

w kierunku substancji chemicznej
wydzielangj przez zalaznie lub zalaz- |
ki — chemotreopizm dodatni.

gradient stezenia substancji
chemicznej '

Chemotropizm

sila grawitacji Wzrost korzenia w kierunku sity

Geotropizm ; !
grawilacji — geotropizm dodatni,
a pedu w kierunku przeciwnym -
geotropizm ujemny.

Tigfa:gé’opizm bodziec mechaniczny Owijanie sie waséw czepnych raglin

' pnacych waokét pocpory — tigmotro-

pizm dodatni.

Hydrotropizm gradient wilgotnosci Wazrost korzenia w sierunku podicza

o wigkszej wilgotnosci — hydrotro-
pizm dodatni

eliotropizm — gdy bodzcem jest swiatto stoneczne.
d) mechanizm tropizméw.
e 53 to ruchy wzrostowe,
e zwykle nieodwracalne,
. wynikaja ze zrdznicowania szybkosci wzrostu przeciwlegtych stron organu, co
jest spowodowane nieréwnomiernym rozmieszczeniem auksyn np. fototropizm
dodatni pedu

Jednostronne oswietlenie pedu powoduje, ze auksyny gromadza sie po stronie
zacienionej. Wyzsze stezenie auksyn sprawia, ze komérki strony zacienionej rosng szybciej,
niz komorki jego strony oswietlonej. W efekcie obserwuje sie wyginanie pedu w strone
Swiatta.

Mechanizm geotropizmu.

iski > niski 7e ksyny
niskie stezenie auksyny niskie stezenie auksyny

miody korzen  miody pgd

kierunek dziatania sity grawitacji

wysokie stezenie auksyny wysokie stezenie auksyny

W siewce umieszczonej w pozycji horyzontalnej na skutek dziatania sity grawitacji auksyny
gromadzg sie na spodniej stronie. Poniewaz korzen i ped cechuje zréznicowana wrazliwosé
na wzglednie wysokie stezenie auksyn, organy te wyginajg sie w przeciwnych kierunkach.
Spodnia strona pedu rosnie szybciej, dlatego wygina sie ku gdrze. — geotropizm ujemny.
Spodnia strona korzenia rosnie wolniej, dlatego wygina sie ku dotowi — geotropizm
dodatni.

3. Nastie — ruchy organdw roslinnych na nieukierunkowany bodziec zewnetrzny (reakcja
jest niezalezna od kierunku dziatania bodzca).

a) rodzaje nastii w zaleznosci od rodzaju dziatajgcego bodzca: fotonastie, chemonastie,
sejsmonastie, termonastie, nyktynastie.

Nykktynastie- bodZcem jest dobowy rytm dnia i nocy (ruchy senne) np. liscie grochu, fasoli
w dzien uktadajg sie prostopadle do padajacych promieni stonecznych, a wieczorem

i w nocy zwisajg ku dotowi.


https://www.youtube.com/watch?v=Zt8qH67ROTM

Ruchy senne fasoli.

Charakterystyka nastii

Brovd“ziec

"Rodzaj nastii

Przykiad reakcji

ie i zamykanie sie
y niektorych reéling,
np. maciejki.

Fotonastia | zmiana natezenia $wiatta * Otv

Chemonastia | gradient
chemicznegj

 Zwijanie ligci nigktorych roslin
migsozernych, np. ros

 Nagta zmiana kata utozenia lisc
na fodydze niektérych roélin,
np. mimozy.

| » Gwaftowne zamykanie sig lisCi
putapkowych niektérych roélin
migsozernych, np. muchotowki

nia substancji

Sejsmonastia

bodzigc mechaniczny

zamykanie sie kwia- |
roélin, np. tulipana. |

Termonastia | zmiana lemperatury * Otwieranie

tow niektoryc

b) mechanizm nastii- w wiekszosci sg to ruchy turgorowe
e wynikajg ze zmiany turgoru wyspecjalizowanych komdrek zlokalizowanych
w okreslonych miejscach organu
e zwykle s odwracalne
e  przyktadem jest sktadanie pierzastych lisci mimozy w reakcji na dotyk —
sejsmonastia
U nasady ogonkdéw lisciowych i listkdbw mimozy znajduja sie poduszeczki lisciowe.
Dotkniecie liscia powoduje wyptyw jondw, m. in. jonéw K, z komdrek poduszeczek, co
pocigga za sobg wzrost ich potencjatu wody. W efekcie woda wyptywa z komdrek, a ich
turgor gwattownie maleje, co objawia sie szybkim ztozeniem lisci. Po kilkunastu minutach
liscie wracaja do stanu wyjsciowego.
Przyktadem nastii, ktére s3 ruchami wzrostowymi sa termonastie np. kwiatéw tulipana.
Gdy jest ciepto, kwiaty otwierajg sie, gdy temperatura spada — zamykajg sie W czasie
otwierania sie kwiatéw szybciej rosnie strona wewnetrzna elementéw okwiatu, gdy sig
zamykajg — szybciej rosnie strona zewnetrzna elementéw okwiatu.

https://www.youtube.com/watch?v=12JF{TXTt7Q

4. Taksje- ruchy kierunkowe organizméw jednokomoérkowych (bakterii, protistow) lub
autonomicznych czesci roslin np. plemnikéw paprotnikbw w kierunku rodni -
chemotaksja dodatnia.

Prosze zapisac temat lekcji, krotka notatke oraz rozwigzac¢ zadania z karty pracy. Efekty
swojej pracy prosze przestac na adres bozena.stopa@wp.pl do 19 maja.



https://www.youtube.com/watch?v=12JFjTXTt7Q
mailto:bozena.stopa@wp.pl

KARTA PRACY. Temat. Regulatory wzrostu i rozwoju rosli. Reakcje roslin
na bodzce. Nazwisko i imie .........cccoeveciiiiccii e
Zadanie 1 (3 pkt.)

Okresl funkcje wymienionych w tabeli fitohormonéw, wstawiajac znak + w
odpowiedniej rubryce. (Jeden + przy jednej funkcji).

Funkcja Rodzaj fitohormonu

auksyny | gibereliny | cytokininy | etylen

1. Odpowiadajg za dominacje
wierzchotkowa.

2. Opdiniajg procesy starzenia sie czesci
roslin.

3. Pomagajg w ukorzenianiu sadzonek
lisciowych i pedowych.

4. Przyspieszaja kietkowanie nasion.

5. Przy$piesza opadanie liSci i owocow.

6.Stymulujg kwitnienie roslin dtugiego
dnia.

Zadanie 2 (1 pkt.)

Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania. Kwas abscysynowy jest przyktadem:

A. cytokininy B. inhibitora wzrostu C. gibereliny D. auksyny
Zadanie 3 (1 pkt.)

Uzupetnij ponizsze zdania, wpisujac brakujace wyrazy.

Bez zaptodnienia pPOWSLA]a OWOCE ...ccocciiiriiiiiiiiieiiie st Za ich
powstanie odpowiadajg ......cccceeeveeeriieeiiieeeniieens [P
Zadanie 4 (3 pkt.)

Odpowiedz na pytania.

a) Podaj, w ktorej czesci rosliny znajdujg sig@ auKSYNY. .......cccceecvievievieniienieeee e
b) Okresl rodzaj wzrostu rosliny, jaki powodujg auksyny. ..........c.cccceevieriiieriecieececcee e,
c) Podaj, po ktdrej stronie rosliny (oswietlonej czy nieoswietlonej) gromadzone s3
W FOSHINIE QUKSYNY. ..ottt e e et e e te e e e ab e e e eabee e areeeeaaeaan

Zadnie 5 (1 pkt.)

Uzupetnij zdania dotyczace typow ruchéw roslin

Ruchy organdéw roslin naczyniowych bedgce reakcja na nieukierunkowany bodziec
ZEWNEtrzny to .ccccceevceeevcieeeieeennen, , natomiast na dziatajagcy kierunkowo bodziec
zewnetrzny to
Zadanie 6 (1 pkt.)

Berberys jest popularnym krzewem ozdobnym. Preciki w jego kwiecie wykazuja ciekawa
wtasciwosé—pod wptywem dotyku stulaja sie wokot stupka. Jest to przystosowanie do
zapylania stulajace sie preciki czesto dotykajg bowiem ciat owaddw, pozostawiajac na nich

pytek. Reakcje precikdbw mozna wywotac takze sztucznie, dotykajac ich na przyktad igtg.
Zaznacz poprawng nazwe opisanego wyzej ruchu, ktéry wykonuja preciki berberysu.

A. nyktynastia B .chemotaksja C. sejsmonastia D. geotropizm

Zadanie 7 (1 pkt.)

Wykonano doswiadczenie, w ktérym do pozywki agarowej z kallusem dodawano auksyny
i cytokininy zmieszane w réznych proporcjach. Obserwowano przeksztatcenie sie kallusa
albo w korzenie albo w pedy. Na ponizszym schemacie zilustrowano przebieg opisanego
doswiadczenia.

kallus

L

korzenie

pozywka agarowa

stezenie > stezenie stezenie < steialnie
auksyny cytokininy  auksyny cytokininy

Sformutuj hipoteze badawczg potwierdzong wynikami powyzszego doswiadczenia.

Zadanie 8 ( 1 pkt.)

Na schemacie przedstawiono mechanizm geotropizmu. Zaréwno kierunkowy wzrost pedu,
jak i kierunkowy wzrost korzenia zaleza od nagromadzenia sie auksyn w dolnej czesci
organdw utozonych poziomo.

A nizsze stezenie auksyn




Na podstawie schematu wyjasnij, z czego wynikajg odmienne reakcje geotropowe pedu
[ oY o =1 31 - T USRSt

Zadanie 9 (2 pkt.)

U wielu roslin dochodzi do ,planowego” zrzucania lisci, kwiatow i owocow. Mechanizm
tego procesu przedstawiono na rysunku na przyktadzie liscia.

MLODY LISC

wysoki poziom auksyny,
niski etylenu

™ strefa odcinajaca
niewrazliwa na etylen

STARY LISC

o .

niski poziom auksyny,

N

wzrastajgcy etylenu

™ rozwijajgca sit;J strefa
odcinajgca staje sie
wrazliwa na etylen

warstwy rozdzielajace,
ktorych komarki
wydzielaja pod wplywem
etylenu enzymy
degradujace $ciane
miejsce oddzielania sie komorkowy
zabezpieczone przed

utraty wody

a) Wyjasnij, dlaczego typowa roslina lisciasta strefy umiarkowanej zrzuca liscie jesienia.

b) Zaproponuj, co moze zrobi¢ sadownik, aby przedtuzy¢ pozostawanie lisci na drzewach
owocowych wczesng jesienig, w warunkach suszy sprzyjajacej ich przedwczesnemu
LT T £ 4L PR

Zadanie 10 (1 pkt.)

Przeprowadzono doswiadczenie, do ktérego przygotowano dwa zestawy doswiadczalne:
zestaw | — trzy Swiezo odciete liscie kalarepy umieszczone w naczyniu z wodg

zestaw Il — trzy Swiezo odciete liscie kalarepy umieszczone w naczyniu z roztworem
cytokininy (kinetyny)

Oba zestawy umieszczono w ciemnosci. Po szesciu dniach stwierdzono, ze liscie kalarepy
umieszczone w naczyniu z wodg zz6tkty a ich chloroplasty ulegty degeneracji, natomiast
liscie umieszczone w roztworze cytokininy zachowaty zywozielong barwe i normalnie
wyksztatcone chloroplasty. Na podstawie przedstawionego opisu sformutuj problem
badawczy do tego doswiadczenia.

Zadanie 11 (3 pkt.)

Liscie wielu roslin, np. bobu, podnosz3 sie i opuszczajg zgodnie z rytmem dnia i nocy nawet
wtedy, gdy roslina przez kilkanascie dni jest albo ciggle oswietlona, albo ciggle
zaciemniona.

Rysunek przedstawia dobowy rytm podnoszenia i opuszczania lisci przez rosline.
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/ zginajaca \
niski turgor
/ N\
/ o \)

W\ kK Cr K Cr

}?C”ﬂusft‘flki‘ A\ komérka prostujaca
lisciowa K ~ ClI°
Cl K
wysoki turgor

dzien ~

przekroj poprzeczny
przez poduszeczke lisciowa

K oar
komoérka zginajyca
, CI K

/ _ wysoki rurgnrﬁu’ A\
([ Koo x e )
{ N

noc

a) Na podstawie rysunku wyjasnij, w jaki sposéb zmiany t-aréoru komérek poduszeczki
lisciowej odpowiadaja za podnoszenie i opuszczanie lisci. W odpowiedzi uwzglednij
rodzaj i potozenie komérek poduszeczki lisciowej.

b) Wyjasnij, w jaki sposéb transport jonéw wigze sie ze zmianami turgoru komoérek poduszeczki
JISCHL ettt ettt b e ea et

Zadanie 12 (2 pkt.) Zaznacz ponizej dwa przyktady ruchéw roslin, ktére s tropizmami.

A. Owijanie sie wasow czepnych fasoli wokét tyczki.  B. Zamykanie sie lisci putapkowych
urosiczki.  C. Sktadanie sie lisci mimozy pod wptywem dotyku. D. Wzrost tagiewki
pytkowej w kierunku zalgzni. E. Otwieranie sie kwiatow, np. u krokusa czy tulipana.



