Regulatory wzrostu | rozwoju roslin

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Hormony roslinne (fitohormony) to aktywne w bardzo niskich stezeniach drobnoczasteczkowe zwigzki
chemiczne, ktére stymulujg lub hamujg wzrost i rozwaj roslin.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Wzrost, rozw6j oraz odpowiedz na bodzce roslin zalezg od wielu roznorodnych procesow,
ktore kontrolowane s3 przez hormony roslinne zwane fitohormonami. Badania prowadzone
nad fototropizmem, czyli wyginaniem nadziemnej czesci rosliny w kierunku swiatta,
doprowadzily do odkrycia fitohormonow. Jakie czgsteczki zaliczane sg do fitohormonow

i w jaki sposob reguluja procesy zachodzace w roslinach?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie hormonow roslinnych (fitohormonow).
o Wyjasnisz, w jaki sposob fitohormony oddziatuja na rosliny.
o Wskazesz przyktady fitohormonow naturalnych i sztucznych.




Przeczytaj

Fitohormony, zwane inaczej hormonami roslinnymi lub regulatorami wzrostu i rozwoju, to
czgsteczki regulujgce roznorodne procesy fizjologiczne roslin, w tym procesy rozwoju

i wzrostu. Sg to aktywne zwiazki chemiczne dziatajgce w bardzo niskich stezeniach (rzedu
1076 mol /dm™3). Fitohormony mogg by¢ syntetyzowane w rozmaitych czeéciach roslin:
zarowno w wierzchotkach pedow, jak i w korzeniach czy dojrzewajgcych owocach.

W odroznieniu od hormonow zwierzecych moga dziata¢ w miejscu powstania, cho¢ takze
transportowane sg do innych rejonow rosliny.

Od hormonoéw zwierzecych rozni je takze to, ze poszczeg6lne fitohormony wplywaja na
wiele roznorodnych procesoéw zachodzacych w roslinie. Nie podlegajg centralnej regulaci,
aich dziatanie w duzej mierze zalezy od stezenia pozostatych hormonéw. Fitohormony
kontrolujg wzrost i rozw0j rosliny przez stymulacje (zwigkszanie odpowiedzi) badz inhibicje
(hamowanie). Wlasciwa reakcja rosliny zalezy najczesciejnie od stezenia pojedynczego
fitohormonu, ale nastepuje na skutek zmian w stosunkach ilosciowych miedzy
poszczegolnymi fitohormonami.

Woybrane klasy fitohormondw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Fitohormony uczestnicza rowniez w obronie rosliny przed patogenami.

Pierwszym poznanym fitohormonem byta auksyna - kwas indolilooctowy (IAA - ang.
indolyl-acetic acid). Prekursorem biosyntezy tego zwigzku jest tryptofan. Gtowna funkcja
auksyn polega na stymulacji wzrostu komoérek na dlugos¢. W jaki sposéb auksyny pobudzaja
wzrost komorek roslinnych? Otéz w blonach komoérkowych znajdujg si¢ biatka wiazace
auksyny. W wyniku ich polgczenia nastepuje pobudzenie pompy protonowej. Wowczas do
Sciany komorkowej przenikaja protony (H), co prowadzi do jej zakwaszenia. Zmiana pH
sciany komorkowej skutkuje m.in. aktywacja enzymow hydrolizujgcych hemiceluloze, co
skutkuje rozluznieniem struktury $ciany komorkowej. Wieksza plastycznos$¢ Sciany
komorkowejumozliwia powiekszanie sie¢ komorki.
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Zaleznos$¢ miedzy wzglednym tempem wzrostu korzenia itodygi a stezeniem auksyny.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Miejsce syntetyzowania

Wierzchotki wzrostu pedu i mtode liScie. Duze stezenia auksyn wystepuja w owocach
i nasionach, jednak ich pochodzenie nie zostato do konca poznane.

Transport
Funkcje

Przyklady
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Roéwne Wyzsze Nizsze
stezenia auksyn stezenie  stezenie
auksyn auksyn

Mechanizm fototropizmu. Wyzsze stezenie auksyn powoduje szybszy wzrost komérek po stronie przeciwnej
do tej, na ktérg bezposrednio dziata bodziec. W efekcie nastepuje wygiecie pedu w kierunku dziatania bodzca

(Swiatta).
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

Wrazliwsze na dziatanie kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego s3 rosliny dwuliscienne niz
jednoliscienne. Ta syntetyczna auksyna hamuje wzrost i rozwoj roslin, dlatego
wykorzystywana jest jako srodek przeciwko dwulisciennym chwastom.

Cytokininy sg grupg fitohormonow bedacych pochodnymi adeniny. Ich dziatanie jest
szczegolnie istotne w komorkach, w ktorych zachodza intensywne podziaty komorkowe.

Miejsce syntetyzowania
W komorkach merystematycznych - najwiecejw korzeniu.
Transport

Funkcje

Przyklady



Dla zainteresowanych

Cytokininy przedtuzajg trwatos$¢ kwiatow cietych.

Zrédto: Oldiefan, pixabay.com, domena publiczna.

Gibereliny wspotdziatajg z auksynami. Wplywaja na rozwoj todygi i lisci, za$ na korzenie
majg niewielki wptyw.

Funkcja giberelin, podobnie jak i auksyn, polega na zwiekszeniu plastycznoSci Sciany
komorkowej. Jednak ich dziatanie opiera si¢ na hamowaniu aktywnosci peroksydaz, ktore
biorg udziat w usztywnianiu Scian komorkowych. Naleza do terpenow, czyli zwigzkow
organicznych, ktorych szkielet chemiczny sktada si¢ z jednostek izoprenu.

W czasie kietkowania ziarniakéw, np. jeczmienia, gibereliny uwalniajg zapasowe substancje pokarmowe.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy REBIS,
Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

Miejsce syntetyzowania

Merystemy wierzchotkowe pakoéw, korzenie, mtode liscie i aktywne nasiona.

Transport

Funkcje
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Przyklady
Wazne!

Najwieksze iloSci giberelin znajduja si¢ w nasionach.

Gibereliny stymuluja kietkowanie nasion.
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Etylen jest gazowym fitohormonem bedacym zaréwno stymulatorem, jak i inhibitorem
rozwoju roslin. Jego dziatanie stymulowane jest przez auksyny. Jest najprostszym alkenem
(weglowodorem nienasyconym) o wzorze CoHy.

Miejsce syntetyzowania

Wszystkie zywe tkanki ro$liny, a przede wszystkim - dojrzewajagce owoce i starzejace
sie liscie, w ktorych etylen jest syntetyzowany w najwiekszych iloSciach.

Funkcje
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Produkowany gltownie podczas niesprzyjajagcych warunkow srodowiskowych - gtownie
zwigzanych z niedoborem wody (susza). Ze wzgledu na budowe chemiczng nalezy do
terpenow, czyli weglowodorow pochodnych izoprenu.

Miejsce syntetyzowania

We wszystkich komorkach roslinnych.

Transport

Funkcje

Kwas abscysynowy utrzymuje stan spoczynku w pakach podczas zimy.
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

S3 to steroidowe hormony ros$linne. Dzialaja w miejscach ich syntezy. Pierwszym
zidentyfikowanym zwigzkiem z tej grupy byt brasinolid, wyizolowany z pytku rzepaku.



Miejsce syntetyzowania

We wszystkich komorkach roslinnych, najwyzsze stezenia obserwuje sie w ziarnach
pytku i niedojrzatych nasionach.

Transport

Funkcje

Wspotdziatanie fitohormonow

Wspoltdziatanie fitohormonoéw wykorzystuje
sie w roslinnych hodowlach in vitro (,w szkle”
- prowadzone poza organizmem badania
przebiegu jego procesow biologicznych,

w warunkach laboratoryjnych). W zaleznosci
od wzajemnych proporcji auksyn i cytokinin
mozna uzyskac¢ - z wyizolowanych

w warunkach sterylnych fragmentow tkanek
roslinnych - rozrost tkanki niezroéznicowanej,
tzw. kallusa, a takze inicjowa¢ powstawanie
pedow i korzeni. Fragmenty tkanek
ro$linnych umieszcza si¢ w szklanych
naczyniach z odpowiednig pozywka, ktora

zawiera niezbedne substancje mineralne
i organiczne, a takze fitohormony
Hodowla in vitro winorosli. w odpowiednich stezeniach.

Zrodto: Martin Bahmann, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA . . . i
30. Stosowanie mieszanki fitohormonéow

zawierajacejjednakowe stezenie auksyn
i cytokin powoduje rozwdj kallusa. W przypadku gdy mieszanina ta bedzie zawiera¢ wyzsze
stezenie auksyn niz cytokin, kallus bedzie wytwarzat korzenie, za$S w sytuacji gdy stezenie
cytokinin bedzie wyzsze niz auksyn, stymulowane bedzie wytwarzanie pedu.
W konsekwencji mozna w ten sposob uzyskac rosliny, co znajduje zastosowanie
w rolnictwie do szybkiego namnazania roslin o pozadanych cechach.

Wazne!

Zalezno$¢ cytokininy-auksyny:
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» wysokie stezenie cytokinin i niskie auksyn - przyspieszone wytwarzanie pedu;
 niskie stezenie cytokinin i wysokie auksyn - przyspieszone powstawanie korzeni.

Zastosowanie syntetycznych regulatoréw wzrostu

w rolnictwie

Do syntetycznych regulatoréw wzrostu, ktore znalazty zastosowanie w rolnictwie,
zaliczamy retardanty i morfaktyny.

Retardanty

Retardanty s3 syntetycznymi zwigzkami nazywanymi rowniez antygiberelinami.
Wykazujg one przeciwstawne dzialanie w stosunku do giberelin. Prawdopodobnie
hamuja enzymy katalizujace synteze tych fitohormonow.

o Hamuja wzrost elongacyjny pedu, dzieki czemu znajduja zastosowanie w hodowli
roslin ozdobnych, stuzac do uzyskiwania niskich osobnikow o duzych kwiatach.
e Nalezg do nich m.in.: chlorek chlorocholiny (CCC) i preparat Amo01618.

Morfaktyny

Stownik
fitohormony

(gr. phyton - rolina, horman - pobudzac¢) wytwarzane przez rosliny zwigzki chemiczne
regulujgce ich wzrost i rozw0j przez modyfikacje przebiegu proceso6w metabolicznych

fototropizm

ruchowa reakcja wzrostowa organizmow na kierunkowe dziatanie $wiatta; wzrost
w kierunku zrodia Swiatla (np. pedow i ogonkow lisciowych) to fototropizm
dodatni, natomiast wzrost w kierunku przeciwnym (np. korzeni) — fototropizm ujemny

gibereliny

hormony roslinne (fitohormony) uczestniczace m.in. w regulacji wzrostu
wydluzeniowego komorek i w ich roznicowaniu, a takze w rozwoju pytku i tagiewki
pytkowe;j

hemicelulozy




niejednorodna grupa polisacharydow wystepujacych, obok celulozy i pektyn w Scianie
komorkowej roslin; w odroznieniu od celulozy lepiej rozpuszczaja si¢ w wodnych
roztworach zasad i tatwiej hydrolizujg pod wplywem mineralnych kwasow; petnig role
substanciji strukturalneji zapasowej roslin

kallus

tkanka tworcza regeneracyjna o duzych cienkosciennych komorkach, powstajgca na
powierzchni zranienia roslin, gt. drzewiastych; ma duze znaczenie w gojeniu si¢ ran,
zrastaniu tkanek w miejscu szczepienia, ukorzenianiu sadzonek

merystem

tkanka ztozona z komoérek zdolnych do podziatow mitotycznych, zapoczatkowujaca nowe
moduly organow roslinnych

peroksydazy

enzymy katalizujace reakcje, w ktorych akceptorem elektronu jest gtownie nadtlenek
wodoru (H2O»), redukowany do wody; grupa prostetyczna wigkszosci peroksydaz jest
hem (zawierajacy jony zelaza); gtbwna funkcja peroksydaz jest usuwanie z komorki (H2O»),
powstajacego w niektorych reakcjach utlenienia oraz w procesach redukcii tlenu

tkanka

zespot komorek o okreslonejbudowie i pochodzeniu, zajmujacy dane miejsce
w organizmie i petnigcy odpowiednie funkcje

tkanka waskularna

podstawowy rodzaj tkanki roslinnej wyrozniony ze wzgledu na potozenie (nigdy na
powierzchni) i strukture - dojrzata tkanka waskularna zawiera zwykle elementy
trachearne i elementy sitowe, ktore tworzg waskularne pasma zwane wigzkami
waskularnymi (przewodzgcymi)



Film

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D175GPzKb

Regulatory wzrostu i rozwoju roslin.
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiat dotyczacy regulatoroOw wzrostu i rozwoju roslin.

Polecenie 1

Polecenie 2

Podaj przyktady wspoétdziatania fitohormonéw.

Polecenie 3

Polecenie 4

Po obejrzeniu filmu uzupetnij mape mysli, przypisujac poszczegdlnym fitohormonom

witasciwe funkcje.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D175GPzKb

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



Cwiczenie 4 O
Ponizej przedstawiono wyniki pewnego doswiadczenia. W prébie ,A” sadzonki byty
wstawione do wody wodociggowej, w prébie ,B” - umieszczono je w wodzie
wodociggowej z dodatkiem auksyn.

A B

Proba A - sadzonki z wody wodociaggowej, proba B - sadzonki z wody wodociaggowej
z dodatkiem auksyn.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz poprawnie sformutowany problem badawczy opisanego doswiadczenia.

e Badanie wplywu auksyn na ukorzenianie sadzonek roslin.
o Wplyw auksyn na ukorzenianie sadzonek roslin.

e (Czy stezenie auksyn ma wplyw na ukorzenienie sadzonek roslin?

Wskaz prawidtowy wniosek opisanego doswiadczenia.

Auksyny nie majg wplywu na ukorzenienie roslin.

Auksyny hamujg ukorzenienie roslin.

Sadzonki umieszczone w wodzie z dodatkiem auksyn ukorzenily si¢ lepiej niz

sadzonki umieszczone w wodzie wodociagowej.

Auksyny stymuluja ukorzenianie sadzonek roslin.



Cwiczenie 5 Q@

Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 0

Rysunek przedstawia przebieg doswiadczenia, w ktérym badano wptyw auksyn na
przyrost pedéw bocznych pewnej rosliny. Na podstawie przedstawionych informacji

sformutuj wniosek wynikajacy z przeprowadzonego doswiadczenia.

pak gtéwny

paki boczne

pak gtéwny usunieto i zastapiono
bloczkiem z auksyng

pak gtowny
usunieto

paki boczne

A \ Bt

paki boczne
nie rozwijaja sie

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 8
Na podstawie rysunku zamieszczonego w ¢wiczeniu 7 i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego dobrym sposobem na
rozkrzewienie rosliny jest pozbawienie jej paku gtéwnego (przycinanie).

@



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Regulatory wzrostu i rozwoju roslin

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IX. R6znorodnosé roslin.

6. Wzrost i rozwoj roslin. Uczen:

5) okresla role auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego i etylenu w procesach wzrostu
i rozwoju roslin; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw etylenu na proces
dojrzewania owocow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
o Zdefiniujesz pojecie hormonow roslinnych (fitohormonow).

» Wyjasnisz, w jaki sposob fitohormony oddziatujg na rosliny.
o Wskazesz przyktady fitohormonoéw naturalnych i sztucznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
» obserwacja.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq sie z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj.

2. Nauczyciel przygotowuje cztery stanowiska pracy. Na kazdym stanowisku umieszcza
»Skrzynke odkry¢”, w ktorej znajduja sie:
- stanowisko 1 - wydruki fotografii: np. stonecznik skierowany do stonca; kietkujgce
nasiona;
stanowisko 2 - wydruki fotografii: np. storczyk z pedami bocznymi; dojrzaty owoc;
stanowisko 3 - wydruki fotografii: opadajacy liS¢; roslina w warunkach suszy;
stanowisko 4 - wydruki fotografii: pgk zimag; ro$lina z korzeniami
przybyszowymi /bocznymi.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla temat i cele lekcji zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzacy prosi uczniow, aby zastanowili si¢ przez chwile
i zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze
zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaly jakie§ wazne
kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film pt. ,Regulatory wzrostu i rozwoju roslin”. Uczniowie
odpowiadaja na pytania zapisane na tablicy w fazie wstepnejlekcji. Definiujg pojecie
fitohormonow.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenie nr 4: na mapie mysli przypisujg
poszczegblnym hormonom roslinnym wiasciwe funkcije.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i wyjasnia zasady pracy: w ,skrzynkach
odkry¢” umieszczonych na kazdym stanowisku (od 1 do 4) znajduja sie zdjecia
przedstawiajace efekt dziatania hormonow roslinnych. Kazda grupa powinna podejs¢



do swojego stanowiska pracy i stworzy¢ notatke na temat zwigzkow, ktore majg wptyw
na przedstawione na ilustracji procesy. Nastepnie grupy przenoszg si¢ na kolejne
stanowiska. Czas pracy przy kazdym stanowisku nie moze przekroczy¢ 5 min.
Nauczyciel kontroluje prace grup, wyjasnia ewentualne watpliwosci.

4. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 oraz ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz
sie”. Wskazana para omawia na forum klasy doswiadczenie, do ktérego odnoszg si¢ oba
¢wiczenia, przedstawia sformutowane przez siebie wnioski oraz wyjasnia, dlaczego
dobrym sposobem na rozkrzewienie rosliny jest pozbawienie jej pagku gléwnego
(przycinanie). Jesli rozumowanie uczniow nie jest prawidtowe, nauczyciel naprowadza
ich na wlasciwe rozwigzanie, ttumaczy ewentualne watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wspolnie z uczniami omawia znaczenie fitohormonow oraz zastosowanie
syntetycznych regulatorow wzrostu - retardantow i morfaktyn - w rolnictwie.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.

Praca domowa:

1. Wyobraz sobie, ze masz okazje przeprowadzi¢ wywiad z naukowcem - specjalistg
w dziedzinie, ktorej dotyczy e-materiat. Sformutuj pytania, ktore chciatbys mu zadac.
2. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 6. Przygotuj uzasadnienia rozwigzan.

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

Uczniowie mogg wykorzysta¢ film jako inspiracje do przygotowania prezentacii
multimedialnej, ktorg przedstawia w trakcie zajec.



