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Pedy roslin wykazuja fototropizm dodatni - wyginaja sie w kierunku dziatania bodzca swietlnego, co
spowodowane jest nierdbwnomiernym rozmieszczeniem auksyn po stronie zacienionej i oswietlonej.
Zrédto: Humam, Unsplash, domena publiczna.

Tropizmy to ruchy wzrostowe organow roslinnych wywotane dziataniem kierunkowych
bodzcow zewnetrznych, takich jak swiatto lub sita grawitacji. Wygiecie pedu czy korzenia
w ruchach foto- i geotropicznych jest spowodowane nierownomiernym rozmieszczeniem
hormonow roslinnych zwanych auksynami, co prowadzi do roznic w tempie wzrastania
stron organu majacych odmienng ekspozycje na dany bodziec.

Twoje cele

» Przedstawisz funkcje auksyn pelnione w organizmach roslinnych.
e Omowisz znaczenie auksyn dla ruchow fototropicznych.

o Wyjasnisz wplyw auksyn na reakcje geotropiczne.



Przeczytaj

Auksyny to hormony roslinne (fitohormony), ktére nalezg do tak zwanych stymulatorow,

czyli substancji pobudzajacych procesy wzrostu i réznicowania w tkankach roslinnych. Do
stymulatorow nalezg nie tylko auksyny, ale i gibereliny oraz cytokininy.

Auksyny s3 syntetyzowane z aminokwasu o nazwie tryptofan. Kwas indolilo-3-octowy jest
podstawowa naturalng auksyna (ang. indo-lyl-acetic acid, IAA). Poza nim znane s3g inne
auksyny indolowe (jak nitryl kwasu indolilooctowego, kwas 4-chloro-3-indolilooctowy),

a takze auksyny nieindolowe (np. kwas fenylooctowy) wystepujace jednak mniej
powszechnie niz IAA. Kwas 2,4-dichloro-fenoksyoctowy (2,4-D) jest syntetyczng auksyna,
zdolng do stymulacji wzrostu w stezeniach 1000-krotnie mniejszych niz IAA. Najlepiej
poznanymi procesami regulowanymi przez auksyny sa: wzrost wydtuzeniowy (elongacyjny)
komorek, ukorzenianie, ruchy roslin, dojrzewanie owocow, starzenie sie.

Synteza auksyn odbywa si¢ w merystemach pedu i korzenia, ale takze w owocach
i mtodych liSciach. Auksyny s3 transportowane gltownie przez tyko (floem), a miejscem
docelowym transportu jest strefa wydtuzeniowa korzeni, todyg i lisci.

Jakie sg najwazniejsze funkcje auksyn?
Hormony te odpowiadajg m.in. za:

« stymulowanie wzrostu wydtuzeniowego pedu - auksyny hamuja rozwoj pakow
bocznych, dzigki czemu promowana jest dominacja wierzchotkowa;

o powstawanie kalusa, czyli tkanki przyrannej;

e pobudzanie przyrostu na grubos$¢ oraz poprzez pobudzanie podziatow komorek
miazgi;

 stymulowanie ukorzeniania, a takze rozwoj korzeni przybyszowych;

» hamowanie wzrostu wydluzeniowego korzenia;

« hamowanie rozwoju warstwy odcinajgcej, dzigki czemu odpowiadaja za op6znianie
opadania lisci;

» warunkowanie ruchow tropicznych - fototropizmu i geotropizmu.
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W przypadku gdy ruch organu rosliny jest wywotywany przez ukierunkowany bodziec
Swietlny, mamy do czynienia z fototropizmem. Najbardziej znanym przyktadem
fototropizmu jest reakcja koleoptylu, czyli pochewki, ktora ostania stozek wzrostu

w siewkach traw. Koleoptyl jest charakterystycznym elementem budowy pedu traw,
zdolnym do szybkiego wzrostu wydtuzeniowego.

Jaka role w fototropizmie odgrywaja auksyny?

Zgodnie z teorig Chotodnego-Wenta dzialajgce kierunkowo Swiatto powoduje
nierownomierne rozmieszczenie auksyn - wiecej tych hormonéw znajduje sie po
zacienionej stronie rosliny. Auksyny powoduja szybszy wzrost wydtuzeniowy pedu po jego
nieo$wietlonej stronie. Strona o$wietlona (zawierajaca mniej auksyn) ro$nie znacznie
wolniej. R6znica w tempie wzrostu powoduje wyginanie pedu w kierunku dziatajgcego
bodzca, czyli w strone $wiatta. Zjawisko to nosi nazwe fototropizmu dodatniego.

W A2 ¥

Wierzchotki koleoptyli umieszczono w ciemnosci na bloczku agarowym. Kwas indolilo-3-
octowy dyfundowat z koleoptyli do bloczkéw agarowych.
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Usunieto wierzchotki koleoptyli, bloczek agarowy z auksyng pocieto na kostki.
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Nastepnie kostki agarowe umieszczono w réznych miejscach na ucietych pedach. Jesli
kostka agarowa zostata przytozona tylko do jednej czesci ucietego pedu, auksyny byty
rozprowadzane nierdbwnomiernie i szybciej zaczynata rosna¢ ta cze$¢ pedu, do ktoérej
przemiescity sie auksyny z kostki agarowej. Ped zakrzywiat sie tak, jakby rost w kierunku
Swiatta, mimo ze byt hodowany w ciemnosci.

Aby wykazac istnienie substancji wptywajacej na wzrost koleoptylu, F. Went w 1928 roku przeprowadzit
eksperyment z uzyciem odcietych koleoptyli, umieszczonych na bloczkach agarowych (pocietym na czesci
zelowym podtozu z agaru, stuzagcym do prowadzenia hodowli roslin w warunkach in vitro). Eksperyment
Wenta wykazat, ze w koleoptylach obecna jest substancja stymulujgca wzrost pedu w strone $wiatta. Jej
wyzsze stezenie po stronie zacienionej powoduje wzrost wydtuzeniowy komoérek w tym rejonie, co skutkuje
wygieciem koleoptylu w strone oswietlona. Substancjg dyfundujaca do bloczkéw okazat sie by¢ kwas
indolilo-3-octowy - jedna z naturalnych auksyn.

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

Wptyw Swiatta na rozmieszczenie auksyn

Choc istnieja rozne koncepcje wyjasniajace, w jaki sposob swiatto wplywa na
rozmieszczenie auksyn, pewne jest, ze hormony te rozluzniajg mikrofibryle $cian
komorkowych komorek roslinnych. Sprawia to, ze ci$nienie turgorowe powoduje wzrost
wydtuzeniowy po tej stronie pedu, po ktorej stezenie auksyn jest wieksze.

SWIATLO SWIATLO SWIATLO
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Rowne Wyzsze Nizsze
stezenia auksyn stezenie  stezenie
auksyn auksyn
Mechanizm ruchu fototropicznego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Po zacienionej stronie rosliny nagromadzenie
auksyn jest wieksze w wyniku poprzecznego
transportu tych fitohormonéw. Wykazano, ze
wskutek jednostronnego oswietlenia pojawia
sie potencjat bioelektryczny miedzy stronag
oswietlong i zacieniong koleoptylu, przy czym
strona naswietlona staje sie elektroujemna.
Istnieje zatem mozliwos¢, ze poprzeczny
transport auksyn wynika z elektroforetycznego
przemieszczania sie ujemnie natadowanych
anionéw (IAA) do dodatnio natadowanej strony
zacienionej. Pojawienie sie tadunkéw moze by¢
jednak skutkiem, a nie przyczyna
nierdwnomiernej dystrybucji IAA.

@ Powodem wiekszego stezenia auksyn po
zacienionej stronie rosliny jest takze hamujacy

wptyw Swiatta na system enzymatyczny
uczestniczacy w syntezie IAA, przez co po
stronie zacienionej ilo$¢ syntetyzowanych
auksyn jest wieksza.

Swiatto moze réwniez wptywacé na @

przechodzenie aktywnej formy IAA

w nieaktywne koniugaty (z glukoza, inozytolem,
amidami) po oswietlonej stronie rosliny. Wolny

IAA po stronie zacienionej indukuje wystgpienie
reakcji tropiczne;j.

@ Inne poglady gtosza, ze przyczyna wygiecia
fototropicznego jest $wiatto zmniejszajace
wrazliwos$¢ tkanek na dziatanie auksyn po

oswietlonej stronie. Zatem po stronie



zacienionej nawet mate stezenia wolnej auksyny
moga byc¢ duzo bardziej efektywne wzrostowo.
Po stronie zacienionej moze by¢ takze wieksza
dostepnosc¢ receptorow IAA.

Wiecejna temat fototropizmu mozesz przeczytac tutaj.

Geotropizm to ruch wzrostowy rosliny stymulowany bodzcem grawitacyjnym. Korzen
wykazuje najczeSciej geotropizm dodatni, co znaczy, ze wygina si¢ w kierunku bodzca
grawitacyjnego, z kolei ped wykazuje geotropizm ujemny, co oznacza, ze wygina si¢
przeciwnie do dzialania grawitaciji.

Miejscem percepcji bodzca grawitacyjnego w korzeniu jest czapeczka korzeniowa
przylegajaca do wierzchotka wzrostu. Reakcja na grawitacje pojawia si¢ natomiast w poblizu
wierzchotka w strefie wydtuzania.

Percepcja bodzca geotropicznego zachodzi prawdopodobnie w wyniku dziatania
przyspieszenia ziemskiego na pewne ciezsze skladniki komorkowe - statolity, ulegajace
przemieszczeniu w okreslonych komorkach.

Statolity, zaleznie od zorientowania organu, wywierajg presje na cysterny siateczki
srodplazmatycznej, wyzwalajgc stany wzbudzenia. Uwaza sig, ze geotropizm, np. korzenia,
zachodzi pod wptywem nacisku wywieranego przez statolity (ziarna skrobi w czapeczce
korzeniowej) opadajgce na dolne czesci komorek. Jesli zredukuje sie zawartos¢ skrobi,
korzenie zazwyczaj, chociaz nie zawsze, tracg zdolno$¢ do reakcji geotropiczne;.

Jaka role w geotropizmie odgrywaja auksyny?

Wiadomo, ze auksyny przemieszczajg sie
w roslinie zgodnie z kierunkiem dziatania sity
ciezkosci, tzn. ku dotowi. Tym samym w roslinie
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umieszczonej w pozycji poziomej auksyny
gromadzg sie wzdtuz dolnej strony todygi
i korzenia.

@ Koleoptyle i pedy utozone w pozycji poziomej
zawierajg wiecej auksyn po stronie dolne;j.
Przyczyna tego jest réwniez poprzeczny
transport auksyn oraz intensywniejsza synteza
IAA po tej stronie pedu.

W reakcji geotropicznej pedéw biorg tez udziat @
gibereliny. Stwierdzono bowiem, ze po dolnej

stronie poziomo utozonego pedu gromadzi sie
kilkakrotnie wiecej giberelin niz po stronie

gornej.

Nagromadzenie auksyn i giberelin stymuluje
wzrost, powodujac geotropizm ujemny pedu.

Mechanizm dodatniego geotropizmu korzenia
ttumaczy sie wyzsza niz pedu wrazliwoscia
korzenia na auksyny - zwiekszenie ich stezenie
po dolnej stronie prowadzi do hamowania
wzrostu i dodatniego wygiecia korzenia.

Jednakze w wielu korzeniach stezenie auksyn @
jest bardzo mate. Poza tym transport auksyn

w korzeniu nie zawsze jest zgodny

z przewodzeniem sygnatu geotropicznego.
Auksyny w korzeniu sg transportowane réwniez
akropetalnie, czyli odwrotnie do kierunku



przewodzenia sygnatu. Ponadto miejsce
percepcji bodzca geotropicznego w korzeniu -
czapeczka - nie jest gtdownym osrodkiem
syntezy auksyn. Dlatego sg wysuwane réwniez
inne hipotezy odnosnie do mechanizmu
geotropizmu korzeni.

@ Jedna z nich méwi o roli fal potencjatéw

czynnosciowych generowanych w czapeczce
korzeniowej. Inna hipoteza proponuje, ze

w powstawaniu wygiecia geotropicznego
korzeni biorg udziat inhibitory wzrostu
wytworzone przez czapeczke korzeniowa

i transportowane w sposéb asymetryczny

w gore korzenia. Inhibitorami tymi sg kwas
abscysynowy oraz, u niektérych roslin,
ksantoksyna. Gdy korzen jest utozony poziomo,
inhibitory przemieszczaja sie asymetrycznie,
wywotujac w strefie wzrostu zahamowanie
wydtuzania sie komoérek i wygiecie korzenia
w dot.

Nizsze stezenie auksyn

Wyzsze stezenie auksyn




Mechanizm ruchu geotropicznego.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejna temat geotropizmu mozesz przeczytac tutaj.

Stownik
auksyny

(gr. auxano - powoduje wzrost) hormony roslinne (fitohormony) uczestniczace
w regulacji wzrostu wydtuzeniowego komorek i w ich réznicowaniu; odgrywaja
decydujacg role w mechanizmach ruchéw wzrostowych

Chotodny Nikotaj

ur. w 1882 r., zm. w 1953 r., botanik i mikrobiolog ukrainski; pracowat na Uniwersytecie
Kijowskim; poczatkowo badat drobnoustroje - byt jednym z pionierow koncepciji, zgodnie
z ktorg przylegajg one do powierzchni; nastepnie zajmowat si¢ fizjologia roslin -
hormonami ro$linnymi i ruchami tropicznymi

cytokininy

hormony ro$linne (fitohormony) uczestniczgce w regulacji podziatow komorkowych
(cytokinezie), roznicowania i organogenezy
dominacja wierzchotkowa

u roslin hamujgcy wptyw paka wierzchotkowego pedu na rozwo6j pgkoéw bocznych,;
zwigzana jest m.in. z wysokim poziomem auksyn w pgku wierzchotkowym i niskim
poziomem cytokinin w pgkach bocznych; zapobiega nadmiernemu rozgat¢zianiu sie
pedow

gibereliny

hormony roslinne (fitohormony), ktéore wywierajg roznorodny wplyw na procesy
fizjologiczne i reakcje biochemiczne roslin, np. biorg udziat w regulacji kietkowania
nasion, spoczynku, zakwitania, pobudzajg synteze i aktywnos$¢ niektorych enzymow, np.
a- i B-amylazy; najpbardziej charakterystycznym efektem jest stymulacja wydtuzania

miedzywezli pedu
kalus (tkanka przyranna)

tkanka, ktora wytwarzana jest w miejscu zranienia rosliny
koleoptyl

pochwiasto uksztattowany pierwszy lis¢ siewki trawy, obejmujacy pozostate czesci
miodego pedu siewki
Went Frits

ur. w 1903 r., zm. w 1990 r., biolog holenderski; pracowat w Californian Institute of
Technology w Pasadenie; zajmowat sie¢ fizjologia i wzrostem roslin - badat hormony
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roslinne i tropizmy, a pézniej rowniez prowadzit badania nad wplywem Srodowiska
zewnetrznego (m.in. zanieczyszczen powietrza) na wzrost roslin



Animacja

Rola auksyn w ruchach tropicznych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R6kQYu04DHZGe

Rola auksyn w ruchach tropicznych.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu pod tytutem: Rola auksyn w ruchach tropicznych.

Polecenie 1

Wyjasnij, czym sg tropizmy i podaj ich przyktady.

Polecenie 2

Narysuj w zeszycie schemat pedu rosliny i zaznacz z lewej strony zrédto Swiatta. Nastepnie
oznacz, w ktérym kierunku bedzie sie wyginat ped rosliny, i wyjasnij, czym spowodowany jest

taki kierunek wygiecia.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij tekst, wybierajagc odpowiednie stowa sposrdod podanych nizej.

____________________________

______________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

neutralne ’ ‘ tej samej ’ ‘ zewnetrzna tkanka wzmacniajaca ’ ‘ dodatnie ’

kwas indolilooctowy ’ ‘ ortostatyczne ’ ‘ auksynami ’ ‘ kierunek ’ ‘ ujemne ’ ‘ tryptofanu ’

strefa wydtuzeniowa ’ ‘ korzenie ’ ‘ tyko ’ ‘ rodzaj ’ ‘ przeciwnej ’ ‘ inhibitoréw ’

owocach i mtodych lisciach ’ ‘ hormony roslinne ’ ‘ turgorowe ’ ‘ mikrofibryle ’

autohormonami ’ ‘ stymulatoréw ’




Cwiczenie 2
Zaznacz wszystkie funkcje, ktére petnig auksyny.

Pobudzanie wzrostu wydtuzeniowego korzenia.

Inicjowanie powstawania kalusa.

Warunkowanie ruchéw tropicznych - fototropizmu i geotropizmu.

Promowanie wzrostu pgkéw bocznych i hamowanie dominacji wierzchotkowe;j.

Stymulowanie wzrostu wydtuzeniowego pedu.

Hamowanie przyrostu na grubos¢ oraz pobudzanie podziatu komérek miazgi.

Promowanie dominacji wierzchotkowej i hamowanie pgkéw bocznych.

o o o o o o 0o O

Hamowanie wzrostu wydtuzeniowego korzenia.



Cwiczenie 3
Dopasuj opisy do ilustraciji.

Odchylenie pedu w prawo  Auksyny  Wzrost pedu w gore

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

Cwiczenie 4
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Oproécz auksyn hormonami ro$linnymi sg cytokininy O O
i endorfiny.

Gibereliny to hormony roslinne regulujgce wzrost,

indukujace kwitnienie oraz biorgce udziat w procesie O O
kietkowania.
Nagromadzenie auksyn po jednej stronie organu ma taki O O

sam wptyw na wzrost zarowno korzenia, jak i pedu rosliny.



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj ponizszym hastom ich definicje.

Reakcja koleoptylu

Geotropizm

Geotropizm ujemny

Geotropizm dodatni

Fototropizm dodatni

Wysginanie sie réznych czesci roslin pod
wptywem grawitacji, umozliwiane przez
przesuwanie sie ziaren skrobi
statolitycznej i przenoszenie sygnatow
z czapeczki korzeniowej do strefy
wydtuzeniowe;j.

Wozrost organéw roslinnych w kierunku
zrodta swiatta, zachodzacy w wyniku
poprzecznego transportu auksyn
i w konsekwencji szybszego wzrostu po
stronie nieo$wietlonej rosliny.

Wzrost pedu rosliny przeciwnie do
kierunku dziatania sity grawitacyjnej.

Wyginanie sie korzenia rosliny zgodnie
z kierunkiem dziatania sity
grawitacyjne;j.

Przyktad fototropizmu dodatniego,
inaczej reakcja pochewki, ktéra ostania
stozek wzrostu - szybki ukierunkowany

wzrost wydtuzeniowy pedu pod
wptywem Swiatta.



Cwiczenie 6
Uzupetnij tabele, przeciggajac podane ponizej ramki w odpowiednie miejsca.

Element Fototropizm Geotropizm

Bodziec

__________________________________________________________

Miejsce nagromadzenia auksyn

__________________________________________________________

Przyktad

__________________________________________________________

W pozycji poziomej - wzdtuz dolnej strony todygi i korzenia ’ ‘ Reakcja koleoptylu ’

Bodziec grawitacyjny ’

Wozrost korzenia w dét, prostopadle do powierzchni Ziemi niezaleznie od potozenia
wyjsciowego

Strona zacieniona ’ ‘ Kierunkowy bodziec $wietlny

Cwiczenie 7 @

,Fotonastie to ruchy wywotane dziataniem Swiatta, lecz bez zwigzku z kierunkiem jego
dziatania. Wskutek zmiany o$wietlenia nastepuje, np. u podbiatu, mniszka czy tulipana,
zamykanie sie kwiatéw na noc i ich otwieranie w dzien. Takie ruchy w cyklu dzienno-nocnym
sg zwykle ruchami wzrostowymi, np. nieréwnomiernym wzrostem gérnej i dolnej czesci
ptatkow korony, i sg regulowane przez auksyny. Ruchy fotonastyczne mogg mie¢ takze
charakter zmian turgorowych, gdy pod wptywem $wiatta nastepuje zmiana turgoru

w niektorych komérkach. Przyktadem moze by¢ zmiana turgoru w tzw. poduszeczkach

u nasady lisci u mimozy i fasoli, dzieki czemu ogonek lisciowy wykonuje ruchy, podnoszac

i opuszczajac blaszke lisciowa.”

Zrédto: tucja Kowalewska, Agnieszka Mostowska, Dzieri i noc w Zyciu roslin, ,Kosmos” 2015, tom 64, nr 3 (308), s. 471-483.

Na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu poréwnaj ze sobg fotonastie i fototropizm.




Cwiczenie 8 @

,Unikalng wtasciwoscig auksyny jest jej polarny transport, kontrolowany przez biatka PIN
odpowiedzialne za wyptyw tego hormonu z komérki. Wykazano, iz to one odgrywaja znaczaca
role w asymetrycznym rozmieszczeniu stezenia tego fitohormonu w ciele rosliny, co ma
ogromne znaczenie zaréwno podczas wzrostu i rozwoju rosliny juz na etapie zarodkowym, jak
i podczas dalszych etapoéw ontogenezy. Prawidtowy przebieg rozwoju zarodkowego

i tworzenia korzeni bocznych uwarunkowany jest dynamiczng zmiang lokalizacji biatek PIN.
Wewnatrz komorki istnieje stata pula krazacych biatek PIN w endosomach, ktére pod
wptywem réznych czynnikdw moga sie przemieszczac z btony do cytoplazmy, wptywajac przez
to na kierunek i wydajnos¢ transportu auksyny.”

Zrédto: Justyna Wisniewska i in., Lokalizacja gradientu auksyny oraz rozmieszczenie biatek PIN w proliferujacym
i réznicujgcym sie transgenicznym kalusie Arabidopsis thaliana, ,Zeszyty problemowe postepdw nauk rolniczych” 2009, nr.

534, s.297-305.

Na podstawie przedstawionego fragmentu i wtasnej wiedzy ocen prawidtowosé stwierdzenia:
,Gtownym czynnikiem regulujagcym przebieg rozwoju i wzrostu rosliny jest bezwzgledna ilos¢

auksyn w catym organizmie rosliny”. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Rola auksyn w ruchach tropicznych
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
7. Reakcja na bodzce. Uczen:

2) przedstawia role auksyn w ruchach wzrostowych roélin; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowe;j
u roslin.

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):

» Przedstawisz funkcje auksyn petnione w organizmach roslinnych.
e Omowisz znaczenie auksyn dla ruchow fototropicznych.
o Wyjasnisz wptyw auksyn na reakcje geotropiczne.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;



e Cwiczenia interaktywne;
e obserwacja;

 analiza animacji;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

okaz rosliny, u ktorej widoczne sg ruchy tropiczne.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

2. Uczniowie kilkanascie dni wczesniej przygotowujg na zajecia rosling uprawiana
w poziomo ustawionym przezroczystym pojemniku - tak by byty widoczne korzenie
rosngce w dot oraz ped rosnacy do gory.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Uczniowie prezentuja rosliny, ktore mieli przygotowac na zajecia. Nauczyciel pyta ich,
czym spowodowane jest wygiecie pedu i korzenia. Wybrane osoby udzielajg
odpowiedzi, uwzgledniajgc role auksyn w zachodzgcym zjawisku.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjg udostepniong
przez nauczyciela. Nastepnie w parach wykonujg polecenie nr 1 (,Wyjasnij, co to sg
tropizmy i scharakteryzujich przyklady”). Wybrana osoba prezentuje propozycje
odpowiedzi, a pozostali uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie
potrzeby uzupeinia ja.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace



pytania:

- Czym sg auksyny i jaka jest ich rola w fizjologii roslin?

- Na czym polega zjawisko fototropizmu?

- Na czym polega zjawisko geotropizmu?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotéw 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie rozwigzujg samodzielnie ¢wiczenia nr 7
(w ktorym na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu majg za zadanie poréwnac
fotonastie i fototropizm) i nr 8 (w ktorym na podstawie przedstawionego fragmentu
i wlasnejwiedzy majg za zadanie oceni¢ prawidtowos¢ stwierdzenia: ,,Glownym
czynnikiem regulujgcym przebieg rozwoju i wzrostu rosliny jest bezwzgledna ilos¢
auksyn w catym organizmie rosliny”) z sekcji ,Sprawdz sie”. Po ustalonym czasie
wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a reszta klasy ustosunkowuje si¢ do
nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacije.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 1 (polegajace na uzupetnieniu tekstu na temat roli
auksyn w ruchach tropicznych) oraz ¢wiczenie nr 5 (polegajace na uzupetnieniu tabeli
dotyczacej fototropizmu i geotropizmu).

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczylem/nauczylam sie..."

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 4 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.



» Jan Kopcewicz, Stanistaw Lewak, ,Fizjologia roslin”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



