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Bukietnica Arnolda, nazywana potocznie ,trupim kwiatem”, jest rosling pod $cistg ochrong, wystepujaca

niezwykle rzadko. Jej uprawa w warunkach sztucznych jest bardzo trudna. Wyprodukowanie pakéw trwa
od 9 do 21 miesiecy, a sam kwiat zyje bardzo krétko.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Najwigkszym kwiatem na Swiecie jest bukietnica Arnolda, zwana tez raflezjg (Rafflesia
arnoldii), wystepujaca w lasach rownikowych na Borneo i Sumatrze. Kwiat ten osigga do
1m $rednicy i 10 kg wagi. Kwitnie jedynie przez 5 do 7 dni raz na kilka lat i wydziela zapach
gnijgcej padliny, by przywabi¢ zapylajgce go muchy.

Twoje cele

e Wyjasnisz, jakimi czynnikami jest uwarunkowana zdolno$¢ do kwitnienia.
e Scharakteryzujesz pojecie fotoperiodyzmu.

o Opiszesz zjawisko wernalizacji.



Przeczytaj

Kwitnienie to faza w rozwoju roslin kwiatowych, w czasie ktorej w merystemach
zlokalizowanych w wierzchotkach pedu nastepuje przetaczenie programu rozwoju
wegetatywnego (mlodocianego) na program rozwoju generatywnego (fazy dojrzatosci).
Woéweczas zamiast liSci i wegetatywnych pedow bocznych wierzchotki pedow zaczynaja
wytwarzac organy kwiatowe: dziatki kielicha, ptatki korony, preciki i stupki, a nastepnie -
po zapyleniu i zaptodnieniu - owoce.

Zdolno$c¢ do kwitnienia jest uwarunkowana czynnikami wewnetrznymi i zewnetrznymi.

Czynniki wewnetrzne - np. wiek rosliny,
liczba wytworzonych lisci

Czynniki zewnetrzne - np. odpowiednia
dlugos¢ dnia (zjawisko fotoperiodyzmu),
niska temperatura (u roslin wymagajacych
wernalizacji)

Czynniki te indukuja w roslinie synteze niezidentyfikowanych dotad hormonow
kwitnienia, np. hipotetycznej wernaliny (jednak w niektorych zrodtach za hormony
kwitnienia uznaje si¢ gibereliny, ktore moga wywota¢ kwitnienie niezaleznie od czynnikow
srodowiskowych). W latach 30. XX w. wykazano, ze ekstrakty z roslin zwernalizowanych
indukujg kwitnienie, jednak hipoteza istnienia wernaliny nie znalazta w kolejnych latach
doswiadczalnego potwierdzenia. Innym zwigzkiem indukujacym kwitnienie u roslin
wrazliwych fotoperiodycznie jest florigen. Obecnie nie jest on zaliczany do hormonow

roslinnych, lecz traktowany jako biatko, bedace produktem genu FLT (Flowering Locus T).

Do przejécia ze stadium rozwoju wegetatywnego w stadium generatywne (faze wytwarzania
kwiatow) roslina potrzebuje okreslonejliczby godzin ciemnos$ci w ciaggu jednego lub kilku
kolejnych cykli dobowych. Rozroéznia sie:

« rosliny dnia krotkiego (dlugiej nocy), ktore kwitng, gdy w dziennym fotoperiodzie jest
przewaga fazy ciemnej(ponad 12 godzin ciemnosci); do tej grupy nalezy np. rzepien
pospolity (Xanthium strumarium);
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« rosliny dnia dtugiego (krotkiej nocy), ktore kwitng, gdy w dziennym fotoperiodzie jest
przewaga fazy jasnej (ponad 12 godzin Swiatla); do tej grupy zaliczany jest np. lulek
czarny (Hyoscyamus niger);

« rosliny o wymaganiach mieszanych - np. najpierw kilka cykli dlugiego dnia, a potem
krotkiego dnia lub odwrotnie; przyktadem jest zyworodka (Bryophyllum sp.);

« roSliny fotoperiodycznie obojetne, ktoérych wzrost i rozwoj sa niezalezne od dlugosci
dnia, np. pomidor (Solanum lycopersicum).

Rosliny klimatu umiarkowanego i zimnego (m.in. zboza, trawy, koniczyna - Trifolium sp.,
szpinak - Spinacia oleracea, rzodkiewka - Raphanus sativus, hortensja — Hydrangea sp.)
naleza do roélin dnia dtugiego i kwitng w lecie, natomiast rosliny strefy
miedzyzwrotnikoweji podzwrotnikowej (tyton - Nicotiana sp., ryz — Oryza sp., proso -
Panicum sp., kukurydza - Zea mays, szalwia — Salvia sp., astry — Aster sp.) sg
przedstawicielami roslin dnia krotkiego i kwitng u nas p6Znym latem i jesienig.
Fotoperiodyzm ma rowniez wptyw na tworzenie si¢ bulw, roztogdéw, opadanie lisci,
zapadanie drzew i krzewow w spoczynek zimowy oraz mrozoodpornos$c roslin.

Miejscem percepcji bodzca fotoperiodycznego, inicjujgcego kwitnienie, s liscie.
W zjawiskach zwigzanych z fotoperiodyzmem bierze udziat niebieski barwnik fitochrom -
receptor Swiatla, ktory wystepuje powszechnie w komorkach i tkankach wszystkich roslin.

Rzepien pospolity (Xanthium strumarium) jest rosling dnia krétkiego. Kwitnie od lipca do
pazdziernika.
Zrédto: Flickr, licencja: CC BY 2.0.



Wernalizacja to procesy biochemiczne
zachodzace pod wplywem temperatury od
ok. 0°C do 10°C u wielu roslin ozimych, dwu-
i wieloletnich, powodujgce ich kwitnienie.
U niektorych roslin, np. zboz, wernalizacji
podlegajg nasiona, a miejscem percepcji
bodzca jest zarodek rosliny. U innych roslin
proces ten jest zwigzany z osiggnieciem
przez ro$line pewnego wieku, okreslonego
czesto liczbg lisci (np. u roslin kapustnych),

a miejscem percepcji bodZca termicznego sa

komorki merystematyczne stozka wzrostu Cebula (Allium cepa) zakwita dopiero po okresie
chtodu.

pedu. W warunkach naturalnych -
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

wernalizacja zachodzi u roslin w ciggu zimy.
Wernalizacje sztuczng osiaga si¢, poddajac
namoczone nasiona dziataniu niskiej temperatury.

Stownik

dziatka kielicha

element dolnej (zewnetrznej) czesci okwiatu zréznicowanego na kielich i korone
fotoperiod

okres oddzialywania $wiatla na rosliny (i zwierzeta) w cyklu dobowym lub rocznym

merystem

tkanka tworcza sktadajaca si¢ z komorek intensywnie dzielgcych sie, umozliwiajgca
wzrost rosliny na dtugosc¢ lub na grubos¢

ptatki korony

elementy tworzgce wewnetrzng czesSc okotka - okwiat - stanowiacg ochrone dla
rozwijajacych sie precikow i stupkow

precik

element kwiatu wytwarzajacy pytek (ziarna pytku); meski organ rozmnazania ptciowego

roslin nasiennych



stupek

element kwiatu, na ktérego szczycie zlokalizowane jest znamie¢, bedace miejscem
przyjmowania i kietkowania pytku, a w dolnej czesci zalgznia, w ktorej rozwija si¢
gametofit zenski; zenski organ rozmnazania ptciowego roslin nasiennych



Film

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

Ogodlna charakterystyka kwitnienia
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do treSci materiatu.

Polecenie 1

Opisz sposoby przywabiania przez rosliny owadéw zapylajacych ich kwiaty. Odwotaj sie takze
do przyktadéw podanych w pozostatych sekcjach tekstowych oraz wiadomosci pochodzacych
z innych zrédet wiedzy.

Polecenie 2

Wyttumacz, dlaczego w naszym klimacie kwitnienie zachodzi tylko w okreslonych porach
roku.

Polecenie 3

Wyjasnij, w jakich warunkach kwitna rosliny dnia dtugiego. Podaj przyktady gatunkéw tych
roslin.



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




Grafika interaktywna

Doswiadczenie badajace wptyw fotoperiodu na zakwitanie

dwoch gatunkow roslin

Rosliny monitorujg stosunek dtugosci trwania mroku do dtugosci okresu swiatta w ciggu doby dzieki
fitochromowi. Fitochrom to wystepujacy w lisciach roslin niebieski barwnik. Moze on przyjmowac dwie formy:
forme P, (Pg40), ktdra pochtania gtéwnie $wiatto o dtugosci fali odpowiadajacej czerwieni, oraz forme Py, (P30),
ktéra pochtania swiatto tzw. dalekiej czerwieni. Obie formy fitochromu moga przechodzi¢ jedna w druga.

W naturalnych warunkach powstawanie formy Ps, (P730) Z P, (Pg¢0) dominuje za dnia, kiedy roslina naswietlana
jest gtownie Swiattem czerwonym, natomiast w nocy pod wptywem dalekiej czerwieni zachodzi proces
odwrotny. W zaleznosci od pory doby w roslinie gromadzona jest inna forma fitochromu.

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

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i na jej podstawie okresl wtasciwosci fotoperiodu konieczne

do zakwitniecia irysa.

[ )

Polecenie 2

Sformutuj wniosek dotyczacy przeprowadzonego doswiadczenia.

[ )




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: biologia

Temat: Ogolna charakterystyka kwitnienia

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:

6) wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem i temperatura.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, jakimi czynnikami jest uwarunkowana zdolnos¢ do kwitnienia.
e Scharakteryzujesz pojecie fotoperiodyzmu.
» Opiszesz zjawisko wernalizaciji.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
e 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.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Wybrana osoba odczytuje wprowadzenie do e-materialu. Nauczyciel prosi uczniow,
aby zastanowili si¢, czym moze by¢ uwarunkowane kwitnienie roslin. Nauczyciel
weryfikuje podawane przez uczniow argumenty i podsumowuje je.

2. Nauczyciel omawia cele zaje¢, a nastepnie wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie zapoznaja si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj”
2. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Kazda z nich - na podstawie e-materiatu
oraz informacji wyszukanych w zrodtach internetowych - opracowuje notatke
w formie graficznejna przydzielony temat:
o grupal - rosliny dnia krotkiego;
o grupa Il - ro$liny dnia dlugiego;
o grupa III - rosliny o wymaganiach mieszanych;
o grupa IV - rosliny fotoperiodycznie obojetne.

Notatka powinna zawiera¢ najwazniejszg ceche danej grupy, tzn. zalezno$¢ kwitnienia
od dlugosci okresu ciemnoSci oraz przyktady minimum pieciu gatunkow (w
wyszukaniu gatunkow uczniowie moga postugiwac sie zrodtami internetowymi).

3. Grupy prezentujg wyniki swojej pracy, nauczyciel uzupetnia brakujace informacje,
koryguje ewentualne btedy.

4. Nauczyciel wyswietla film pt. Ogolna charakterystyka kwitnienia. Pyta uczniow, na
czym polega wernalizacja, oraz prosi o zdefiniowanie pojec: fotoperiod, fitochrom,
florigen. Pyta, dlaczego okreslenie ,rosliny dnia krotkiego” jest mylne, i prosi
o wyjasnienie, na czym polegato doswiadczenie Czajtachiana.

5. Uczniowie wykonujg indywidualnie polecenia 1i 2 do filmu, a nastepnie poréwnujg
swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

6. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z grafikg interaktywng zawartg w e-materiale.
Uczniowie w parach wykonujg polecenia 1i 2. Nauczyciel w razie potrzeby wyjasnia



watpliwosci uczniow.
Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdan: ,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam
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sie...”.
2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:

Zainteresowani tematem wykonujg projekt ogrodu, w ktorym poszczeg6lne gatunki roslin
kwitng kolejno w réznych porach roku.

Materialy pomocnicze:

» Jan Kopcewicz, Halina Kulikowska-Gulewska, Mariusz Cymerski, Fotoperiodyczna
indukcja kwitnienia roslin, \Wiadomosci Botaniczne” 1993, nr 37(1/2), s. 73-85.
(przyktady gatunkow roslin)

o Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. 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:

Film moze rowniez zosta¢ wykorzystany na lekcjach pt.: Fitochrom - budowa, mechanizm
dziatania i funkcje, Rosliny dnia krotkiego i diugiego, Termiczna indukcja kwitnienia.



