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Тема: Способи розмноження рослин.
Мета: ознайомити учнів з основними типами розмноження й основними формами вегетативного розмноження рослин, показати його значення для дикоростучих і культурних рослин. 
Розвивальна мета: розвиток умінь встановлювати гармонійні стосунки з природою  пізнавальний інтерес вміння працювати з підручником ,комп’ютером, знаходити головне,аналізувати,робити висновки,розвивати інтерес до вивчення біології.

Виховна мета:виховувати старанність,працелюбність,відповідальність, повагу до своєї навчальної праці та здобутків однокласників.
Обладнання й матеріали: гербарні зразки квіток, комп’ютер, фото та відеофільми, програмне забезпечення: глобальна мережа Інтернет.
Базові поняття й терміни уроку: статеве розмноження, нестатеве розмноження, вегетативне розмноження, регенерація, природне і штучне розмноження, кореневі паростки, відводки, кореневища, бульби, цибулини, виводкові бруньки, вуса, щеплення, підщепа і привой

Хід уроку
I. Організаційний етап

II. Актуалізація опорних знань і мотивація навчальної діяльності учнів

Питання для бесіди

1. Які структури входять до складу листка?

2. Які функції виконують продихи?

3. Які функції виконує стовпчаста тканина?
III. Вивчення нового матеріалу

Форми розмноження

Розмноження - це фізіологічний процес відтворення собі подібних, що забезпечує безперервність і наступність життя, розселення його в просторі, поширення в різних екологічних нішах.

Розмноження може бути однократним - моноциклічні організми (або монокарпики: ефемери, всі однорічні, більшість дворічних і деякі багаторічні – агава, юка тощо), які, як правило, дають численне потомство і багаторазовим - поліциклічні організми (полікарпики), як правило, менш плідні. Існує дві основні форми розмноження: безстатеве і статеве розмноження.

Нестатеве розмноження - це різні способи розмноження організмів, що характеризуються відсутністю статевого процесу і здійснюються без участі статевих клітин, відбувається шляхом відділення від материнського організму більшої або меншої частини і перетворення її в дочірній організм, а також шляхом розвитку спеціально призначених для розмноження утворень, що надалі відокремлюються і дають початок дочірнім особинам. Це найдавніша форма розмноження, широко поширена в одноклітинних, але властива і багатоклітинним. Воно характерне для спорових рослин, з чітко вираженим чергуванням двох поколінь - нестатевого, диплоїдного (сапрофіт), та статевого, гаплоїдного (гаметофіт). 

Безстатеве розмноження поділяють на: агамну цитогонію і вегетативне розмноження. Їхня природа і походження різні. У першому випадку особина розвивається з однієї клітини, не диференційованої в статевому відношенні, а в другому початок дають багатоклітинні зачатки різного походження.

Статеве розмноження - різні форми розмноження організмів, при яких новий організм розвивається звичайно з зиготи, що утворюється в результаті злиття жіночої і чоловічої статевих клітин - гамет. При статевому процесі утворюються гамети з перекомбінованими батьківськими хромосомами. В одноклітинних злиття гамет у циклі розвитку не пов'язано зі збільшенням числа особин, тому стосовно них користуються терміном "статевий процес".

До статевого розмноження генетично близька кон'югація - це форма статевого процесу який супроводжується обміном генетичним матеріалом (у водоростей, нижчих грибів зливається вміст двох зовні подібних безджгутикових клітин, в інфузорій - обмін частинами ядерного апарата і невеликої кількості цитоплазми).

Еволюційно пізніше виникла скорочена форма статевого процесу - апоміксис (у вузькому смислові - вторинне безстатеве розмноження).

В анатомо-морфологічному відношенні процеси розмноження у більшості груп рослин вивчені досить детально, тоді як фізіологічна його основа далека від повного розуміння. Перехід квіткових рослин від вегетативного розвитку і росту до генеративного - складний багатофазний процес.

НЕСТАТЕВЕ РОЗМНОЖЕННЯ

Агамная цитогонія - розмноження за допомогою нестатевих клітин: 

1. при поділі найпростіших надвоє; 

2. шизогонії; 

3. шляхом одиничних клітин (спор) у багатоклітинних рослин.

Поділ - безстатеве розмноження, що протікає звичайно у формі мітозу. Може здійснюватися в активному і спочиваючому (інцистованому) стані.

Шизогонія (або схизогонія) (від грецького schizo - розділяю, розщеплюю і грецького gone, goneia - зародження) - множинне безстатеве розмноження в деяких найпростіших і водоростей. При цьому ядро материнської клітини або шизонта ділиться шляхом швидко наступаючих друг за другом поділів на кілька ядер і весь шизонт розпадається на відповідне число одноядерних клітин - мерозонтів. Після декількох безстатевих поколінь настає статевий процес.

Спорами розмножуються спорові рослини (філогенетично гетерогенна група рослин). У них майже завжди більш-менш виражене чергування поколінь. До спорових рослин відносяться водорості і деякі вищі: моховидні, хвощі, плауни, папороті, ряд викопних рослин і лишайники.

Вищі спорові рослини з виходом на сушу розвивалися в двох основних напрямках, утворивши 2 великі еволюційні гілки - гаплоїдну (гаметофіт, статеве покоління: мохи, наприклад, зозулин льон(відео « зозулин мох») ) і диплоидную (спорофіт, безстатеве покоління: хвощі, плауни, папороті  (відео «папороть»)). Гриби і синьо-зелені водорості відносять до спорових за традицією: гриби - самостійне царство, синьо-зелені - у царстві дробянки, підцарство ціанові.

Безстатеве розмноження грибів, водоростей і лишайників здійснюється рухливими зооспорами (утворюються в зооспорангіях, позбавлені щільної оболонки, із джгутиками, яких, як правило 2; у зелених водоростей у зооспорангії перетворюється одна з вегетативних клітин талому, в одноклітинних форм у зооспорангій перетворюється вся клітина), нерухомими апланоспорами (утворюються при несприятливих умовах у багатьох водоростей) і спорангіоспорами (утворюються в спорангіях гриба). Спори утворюються в спорангіях. Назви спорангіїв грибів і нижчих рослин відбивають особливості спор, що розвиваються в них (зооспорангії), їхнє число (моно-, тетраспорангії), зовнішній вигляд (цистокарпій), спосіб утворення спор (мітоспорангій, мейоспорангій) і т.п. Вищі рослини утворюють тільки мейоспорангії.

ВЕГЕТАТИВНЕ РОЗМНОЖЕННЯ
Вегетативне розмноження - це утворення нової особини з батьківської частини, властиве багатоклітинним організмам, типова властивість рослин, що відрізняє їх від тварин. Вегетативне розмноження виникло вторинно і незалежно у різних груп організмів. Приводить до утворення клонів (від грецького clon – нащадок, гілка - генетично однорідних груп особин (або клітин), що виникли від загального предка шляхом безстатевого розмноження на основі мітозу).- . Найбільш складних і різноманітних форм воно досягає у вищих рослин і особливо у квіткових.

Вегетативне розмноження відбувається: 

1. відділенням неспеціалізованих ділянок талому (у багатьох водоростей і вищих грибів); 

2. утворенням спеціалізованих ділянок талому: виводкові бруньки водорості сфацелярії; бульбочки харових водоростей; у лишайників - соредії (зерниста або порошкоподібна маса на поверхні талому, складаються з однієї або декількох клітин водорості, оточених гіфами гриба) і ізідії (вирости талому, містять клітини водоростей і гіфи гриба, покриті коровим шаром); у грибів спори вегетативного розмноження: оїдії (утворюються при розпаданні гіф на окремі дрібні клітини в деяких недосконалих і базидальних грибів), хламідоспори (утворюються при розпаді міцелію сажкових і деяких інших грибів, мають різну форму, покриті товстою оболонкою, можуть бути одиночними й у ланцюжку, виникають при несприятливих умовах), геми; 

3. спеціалізоване вегетативне розмноження шляхом відділення від материнської особини розвинутих дочірніх особин або їхніх зачатків:

3.1. розмноження нащадками різної природи, що відокремлюються від материнської особини після укорінення, наприклад, вуса суниці (рис. 1);
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Рис. 1. Розмноження суниці за допомогою вусів

3.2. розмноження бульбами, цибулинами, бульбоцибулинами, столонами, кореневищами, що виникають із спеціалізованих пагонів розмноження; 

3.3. відокремлення частини материнської особини: опадаючі пазушні бруньки, придаткові бруньки на листах або коренях, виводкові кошики моховидних, пагони на листках (рис. 2).

У квіткових рослин з опадаючими пазушними або придатковими бруньками вегетативне розмноження здійснюється щорічно, в одно- або дворічних рослин, що розмножуються бульбами, цибулинами, кореневищами - щорічно або раз у 2-3 роки, у багаторічних рослин з довгостроково існуючими підземними пагонами - 1 раз у кілька років (від 5-10 у яглиці (сныть) звичайної до 100-150 у липи).
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Рис. 2. Утворення пагонів на листку Bryophyllum.

Розмноження за допомогою кореневищ, столонів і коренепаростків може приводити до утворення плям або дуже щільних шарів у фітоценозах. Інші способи розмноження ведуть звичайно до дифузійного або групового розміщення рослин.

Вегетативне розмноження рослин має величезне біологічне значення. Так, здатність покритонасінних до інтенсивного вегетативного розмноження сприяла їхній конкуренції з голонасінними у яких воно відсутнє. У багатьох випадках - це єдино можлива форма репродукції. Багато рослин зі спеціалізованими органами вегетативного розмноження практично втратили здатність до розмноження насінням, передаючи функції як розмноження, так і запасання поживних речовин цим органам.

Між розвитком спеціалізованих органів вегетативного і статевого розмноження спостерігається ряд аналогій. І ті, і інші утворюються в наслідок індукції, що сприймається листками на основі фотоперіодичної реакцій і, що передається за допомогою хімічних стимулів відповідним частинам рослини. Всі основні етапи фотоперіодичної реакції при утворенні органів вегетативного розмноження близькі до фотоперіодичної реакцій квітучих рослин. Після диференціювання і росту в обох випадках настає етап дозрівання. При утворенні вегетативних органів розмноження, як і при цвітінні, вегетативний ріст рослини пригнічується. Морфологічно бульби і цибулини як і квіти є видозмінами пагону.

Розмноження бульбами

Бульба являє собою стовщену роздуту частину стебла, що складається з декількох меживузлів. При їх утворенні спочатку утворюються столони (стебла зі зміненою геотропічною реакцією, від латинського stolo, родовий відмінок stolonis – кореневий пагін, видозмінений пагін з довгими тонкими меживузлями і лусковидним, безбарвним, рідше зеленим листям, недовговічні, служать лише для вегетативного розмноження і розселення; бувають підземні, наприклад, у картоплі і надземні – вуса суниці), а потім на них формуються бульби. 

Здатність до бульбоутворення формується в процесі онтогенезу і виявляється після завершення ювенільного етапу. На їхнє утворення впливає довжина дня (утворюються, як правило, на короткому дні), температура і співвідношення основних груп фітогормонів - на довгому дні в листках вище вміст гіберелінів, а в стеблових бруньках – ауксинів, в умовах короткого дня в коренях і столонах спостерігається високий вміст цитокінінів, а в листках – абсцизинів (ауксини пригнічують бульбоутворення, гібереліни підсилюють ріст столонів і тим самим сприяють росту бульб, найбільш сильно на ріст бульб впливають цитокініни).

За М.Х. Чайлахяном (1984) механізм гормональної індукції включає 2 фази (рис. 3):

1. перша фаза (довгий день): у листках співвідношення фітогормонів гібереліни / абсцизини зрушено убік гіберелінів, що разом з ауксинами з апікальних меристем надходять у нижні стеблові бруньки, у коренях співвідношення ауксини / цитокініни зрушено убік ауксинів, усе це викликає ріст надземної частини рослини (за рахунок атрагуючої дії ауксинів), розростання столонів і гальмує утворення бульб;

2. друга фаза (короткий день): у листках переважають абсцизини, а в коренях цитокініни; це викликає гальмування росту надземної частини і столонів, сприяє утворенню бульб.
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Рис. 3. Гормональна регуляція бульбоутворення (за М.Х. Чайлахяном, 1984).

Для сортів, що утворюють бульби на довгому дні, характерний більш протяжний період вегетації, коли розвивається надземна маса, а формування бульб починається з укороченням дня в другій половині літа.

Розмноження цибулинами

Цибулини (рис. 4), на відміну від бульб, утворюються на довгому дні. Їхнє утворення вивчене недостатньо. Органи, що сприймають фотоперіодизм - листки. Вважають, що фотоперіодичний стимул є комплексом фітогормонів. Так формування цибулини супроводжується зменшенням активності ауксинів, а підвищення їхньої концентрації веде до росту листків і цибулинних лусок у довжину. Однак вегетативне розмноження цибулинних рослин пов'язано не стільки з формуванням цибулини, скільки з утворенням на ній пазушних пагонів – майбутніх дочірніх цибулинок, “дитинок”. Вони закладаються в період зимового спокою цибулин. Стимулюючі фітогормони (ауксини, гібереліни, цитокініни) нанесені на денце цибулини значно підсилюють утворення бруньок, що формують дочірні цибулинки. Той же ефект спостерігається при підвищенні температури зимового збереження або при видаленні квітконосного пагона.
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Рис. 4. Будова цибулини.

Проростання бульб і цибулин відбувається після закінчення періоду спокою. У цибулинних рослин на відміну від насіння і бруньок, ростові процеси цілком не припиняються. У період спокою, хоча і дуже повільно, формуються нові органи. Вихід зі стану спокою цибулин, що підтримується високим рівнем АБК, прискорюється після їхньої обробки низькою температурою (яровизації). При проростанні підвищується вміст ауксинів, цитокінінів і гіберелінів. 

Розмноження відводками й іншими способами

У дикоростучих рослин широко поширене розмноження кореневою поросллю, тобто відростанням при ушкодженні рослини сплячих бруньок у нижній частині стовбура, кореневими пагонами, що розвиваються з адвентивних бруньок на ушкоджених коренях у поверхні ґрунту, кореневищами, відводками – гілками, що стикаються з ґрунтом і утворюють у місці контакту корені; батогами – у видів з повзучим стеблом, що утворюють придаткові корені у вузлах (жовтець повзучий, перстач); вусами, з кожної бруньки яких утворюється нова рослина (суниця).

Утворення органів вегетативного розмноження контролюється фотоперіодично. Так формування виводкових бруньок у каланхое супроводжується явищем фізіологічної різноякісності між тканинами листків, що виникає, як реакція на довгий день і пов'язана зі збільшенням на краях листів хлорофілу, білкового і небілкового азоту, нуклеїнових кислот.

ВИКОРИСТАННЯ ВЕГЕТАТИВНОГО РОЗМНОЖЕННЯ В РОСЛИННИЦТВІ 

Розмноження чубуками (на основі регенерації), щепленнями (рис. 5) й відводками – найбільш розповсюджені прийоми вегетативного розмноження, що застосовують в рослинництві.
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Рис. 5. Варіанти прищеплювання.

Розмноження відводками полягає в пригинанні нижніх гілок рослини вниз і засипанні частини гілки землею, після утворення коренів гілка відокремлюється від рослини. Цей спосіб близький до розмноження вусами і батогами, однак пагони, що укореняються, морфологічно не відрізняються від інших.

У плодівництві найчастіше застосовують розмноження чубуками, особливо стебловими. Завдяки вегетативному розмноженню число сортів плодових дерев дуже велике, причому різниця між ними часто навіть більше видових розходжень. При цьому необхідно враховувати, що чубуки узяті з різних ділянок рослини, мають різні властивості (наприклад, чубуки узяті з плодоносної частини дають рослини, що починають плодоносити раніше, ніж рослини з чубуків ювенільної частини).

Здатність стеблових чубуків до укорінення залежить від багатьох факторів. Так чубуки узяті від старих дерев укореняються гірше. Максимальною здатністю до укорінення мають пагони в період уповільнення їхнього вегетативного росту, у цей період вони мають найбільш високий вміст ендогенних ауксинів, що сприяє укоріненню. Ця здатність ауксинів використовується для стимуляції коренеутворення у видів рослин, що не укореняються або укореняються погано (обробка ІОК, НОК, ІМК й іншими).

Зрощення прищепи і підщепи відбувається за рахунок клітин, що інтенсивно діляться біля зрізу (особливо клітин камбію, кори, судинних пучків) – утворюється проміжна тканина, потім клітини з'єднуються плазмодесмами, після цього утворюються диференційовані клітини, що з'єднують провідні системи прищепи і підщепи.

Деякі рослини розмножуються живцюванням. Використовують зимові безлисті і літні живці з листками, зелені листки (рис. 6). Зимові живці беруть з однорічних, дво-, трирічних гілок. Найбільш придатні молодші, однорічні живці. їх заготовляють тоді, коли рослина вступає в період спокою, тобто після листопаду, і беруть до 30 см завдовжки (рис. 7). Використовують і кореневі живці.
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Рис. 6. Регенерація у бегонії: а - ізольований листок з додатковими пагонами, б, в - дедиференціювання епідермальної клітини в меристему, з якої розвивається додатковий пагін.
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Рис. 7. Гілочка верби з вирізаним кільцем кори.

З напливів утворилися корінці в основному вище кільця.
Сучасні біотехнологічні методи (культура клітин і тканин, соматична гібридизація, генетична інженерія) дозволяють одержувати рослини з потрібними властивостями, а використовуючи метод клонування можна в стислий термін їх розмножувати й одержувати безвірусні форми.

СТАТЕВЕ РОЗМНОЖЕННЯ
Виникнення статевого розмноження в процесі еволюції пов'язано з диференціюванням гамет і розвитком в організмів сукупності статевих ознак – статі. Стать - це сукупність взаємно контрастують генеративних і пов'язаних з ними ознак особин одного виду. Існуючі в живій природі структури, механізми і процеси, пов'язані зі статтю, надзвичайно різноманітні і складні.

У залежності від форми, відносного розміру і рухливості розрізняють наступні види статевого процесу: ізогамію (гамети не розрізняються морфологічно, але мають різні біохімічні і фізіологічні властивості - поширена в одноклітинних водоростей, грибів і багатьох найпростіших одноклітинних тварин, але відсутня у багатоклітинних), гетерогамію (чоловіча і жіноча гамети відрізняються за формою і розміром), оогамію. Гамети різко різняться за розмірами і формою: жіноча гамета - яйцеклітина велика і нерухома, чоловіча – сперматозоїд, значно менше, рухлива із джгутиком - у тварин сперматозоїд, у рослин антерозоїд, як правило 2 джгутика або декілька в зелених і бурих водоростей, нижчих грибів, мохів, папоротей, хвощів, плаунів, саговників, гінго; рухливі без джгутика у деяких нижчих рослин; у більшості насінних рослин сперматозоїди безджгутикові, активно не рухаються, їх звичайно називають сперміями. Сперматозоїди рослин не мають целюлозної оболонки, дуже дрібні, за винятком деяких саговників, у яких вони досягають 300 мкм у діаметрі.

У більшості судинних рослин чоловічі і жіночі гамети продукуються однієї особиною. Якщо вид має одностатеві квіти чоловічі (тичиночці) і жіночі (маточкові) на одній рослині - це однодомна рослина (береза, дуб, сосна, ялина, кукурудза); якщо одностатеві квіти на різних особинах - дводомна (верба, тополя, коноплі, багато водоростей); одностатеві квіти разом з двостатевими – багатодомна: чоловічі - андромонеція (чемериця), жіночі - гіномонеція (смілка), чоловічі і жіночі - тримонеція (кінський каштан); вид, що має рослини з тичиночними, маточковими і двостатевими квітами тридомний (триеція - ясен, виноград). Багатодомність - це перехід від однодомності до різностатевості. Вищий етап розвитку різностатевості у рослин - формування статевих хромосом типу ХХ і ХУ спостерігається у деяких дводомних (елодея, деякі мохи, трави родини гвоздичних).

Дводомні рослини мають статевий диморфізм, що, як правило виражений в розходженні будові чоловічих і жіночих квітів. Іноді має більш виражену форму - так чоловічі особини коноплі відрізняються від жіночих меншою довжиною стебла, менш густим листям, великим виходом волокна. Статевий добір у всіх рослин (і деяких тварин) - відсутній.

У нижчих рослин змішаностатевість позначається як гомоталізм (при цьому до злиття здатні гамети, що походять з одного талому, з однієї клітини), а різностатевість як гетероталізм (при цьому різностатевість виражається у фізіологічному і генетичному розходженні без морфологічних розходжень, такі відносно диференційовані за статтю особини позначаються злаками: (+) - чоловічі, (-) - жіночі). Часто термін гетероталізм застосовують для позначення різностатевості у всіх рослин.

Статеве розмноження спорових рослин здійснюються ооспорами (спочиваючі спори грибів класу ооміцетів, утворені при заплідненні яйцеклітини оогонія вмістом антеридія: сперматозоїдами або спермаціями) і зигоспорами (спори грибів зигоміцетів, зелених водоростей, класу кон’югат, при цьому зливаються не диференційовані за ознакою статі особливі клітини гаметангії, процес зветься зигогамія).

Стать у рослин визначається (детермінується) генетично (Х и Y хромосоми, а також аутосомами рослин у яких немає спеціалізованих статевих хромосом) і від умов зовнішнього і внутрішнього середовища (фенотипічне визначення статі). На відміну від тварин процес формування статі у рослин сильно залежить від умов середовища (довжини дня, інтенсивності і спектрального складу світла, температури, мінерального живлення, складу повітря) - аж до перетворення однієї статі в іншу. Так азотне живлення, висока вологість ґрунту й атмосфери, обробка етиленом, низька температура сприяє жіночої сексуалізації дводомних рослин, а калійне живлення і висока температура - чоловічий.

Регуляція статі у різностатевих рослин контролюється фітохромною системою і пов'язана із кількістю і активністю фітогормонів: гібереліни підсилюють маскулінізацію, а цитокініни, ауксини і етилен - фемінізацію. Видалення коренів (продукують цитокініни) підсилює чоловічу сексуалізацію, видалення листів (гібереліни) - протилежний ефект (обрізка тополь переводить їх у жіночі рослини, що дають пух).

Статеве розмноження квіткових рослин
Перехід квіткових рослин від вегетативного розвитку і росту до генеративного розвитку - складний багатофазний процес. По досягненні зрілого віку й ініціації цвітіння вегетативні бруньки перетворюються на флоральні, у яких замість примордіїв листків закладаються зачатки органів квітки, здійснюється їхнє формування і ріст (відео «розкриваються квіти») , а слідом за запиленням (яке відбувається різними шляхами, а частіше всього за допомогою комах(відео запилення комахами)  ) і заплідненням утворяться насіння і плоди. Ініціація переходу до зацвітання містить у собі 2 фази: індукцію і евокацію.

Індукція (від латинського inductio - пробудження) здійснюється під дією екологічних факторів - температури (яровизація) і чергування дня і ночі (фотоперіодизму). 

Яровизація полягає в тому, що рослини протягом визначеного періоду розвитку вимагають або знижених температур (середні і північні широти), або підвищених (південні широти - просо, сорго). Рослини, що потребують яровизації, називають озимими, ті, що розвиваються без неї - яровими. Багато рослин повинні на початку розвитку пережити період певних температур, що дозволяє їм "прив'язати" свій біологічний ритм до сезону року. Яровизація звичайно продовжується 1-3 місяця. Найбільш ефективні температури від 0 до 7 °С. Для теплолюбних рослин оптимальні більш високі температури порядку 10-13 °С. Необхідна умова яровизації - наявність клітин, що діляться. Вона протікає в зародку або в апікальних меристемах стебла й у молодих листках. Яровизація успішно здійснюється в ізольованих верхівках стебел, наприклад у моркви і капусти. Зміни, що виникли в період яровизації, передаються тільки шляхом поділу клітин. Якщо немає підходящої температури рослина зупиняє свій розвиток і або впадає в стан спокою, або продовжує вегетативний ріст, не переходячи до цвітіння (яблуні в Африці). Необхідність у температурному періоді розвитку одержала назву термоперіодизма. 

Фотоперіодизм - реакція рослин на добовий ритм освітлення, тобто на співвідношення довжини дня і ночі (фотоперіоди), що виражається в зміні процесів росту і розвитку. Один з основних проявів цієї реакції - фотоперіодична індукція зацвітання. Обидва фактори - температурних і світловий - можуть діяти послідовно, наприклад в озимих злаків (жито, пшениця). Температурна і фотоперіодична регуляції служать пристосуванням рослин до умов існування, тому що обумовлюють сприятливі терміни для переходу до зацвітання. За відсутності індуктивних умов у деяких видів утворення квіток не спостерігається (повний контроль цвітіння зовнішнім середовищем). У багатьох видів індуктивні умови прискорюють цей процес (кількісний контроль) або зовсім не діють (автономне утворення квіток). У ході фотоперіодичної індукції в листах утворюється стимулятор цвітіння, що транспортується у вегетативні бруньки пагонів, де включає другу фазу ініціації - евокацію. 

Евокація (від латинського evokatio - викликання) - це завершальна фаза ініціації цвітіння, під час якої в апексі відбуваються процеси, необхідні для ініціації квіткових зачатків. В апікальних меристемах послідовно зростають зміст розчинних цукрів і активність инвертази, число мітохондрій і інтенсивність дихання, активується мітоз; спостерігається короткочасна синхронізація клітинних поділів; підсилюється синтез РНК і білків, змінюється їхній якісний склад - за добу до закладення квіткових зачатків. Усе це необхідно для переключення генетичної програми, що сприяє розвиткові вегетативних бруньок на іншу, що забезпечує закладку і формування квіток.

Утворення квітки. В ході евокації під впливом флорального стимулу в конусі наростання стебла індукується експресія генів, що відповідають за морфогенетичну програму квіткоутворення. Спочатку в конусі наростання зменшується вміст гістонів клітинних ядер, потім зростає вміст РНК та білків, змінюється склад азотистих основ РНК. Потім відразу ж за цим різко збільшується синтез ДНК та частота мітозів. Першими закладаються чашолистки, примордії пелюсток, потім послідовно тичинки та плодолистки, які, зростаючись, утворюють маточку і до яких, як правило, прикріплені насінні зачатки. Насінний зачаток зовні має один або два покриви (інтегументи), між якими залишається отвір - мікропіле. Основу насінного зачатка називають халазою. Під інтегументом знаходиться нуцелус, який гомологічний мегаспорангію. Одна з його клітин стає археспоріальною. З, неї утворюються чотири мегаспори. Одна з мегаспор дає початок восьмиядерному зародковому мішку (жіночий гаметофіт). Після першого поділу два дочірні ядра направляються до протилежних полюсів і гаметофіту і там діляться ще два рази. Троє ядер у кожного полюса утворюють клітину. Одна з клітин біля мікропіле стає яйцеклітиною, а дві інші - синергідами. Інші три ядра на протилежному полюсі утворюють клітини-антиподи. Решта двоє ядер мігрують до центра, зливаються, перетворюючись на вторинне диплоїдне ядро центральної клітини, яке дає початок ендосперму. Яйцеклітина в такому вигляді підготовлена до запліднення.

В пилках насінних рослин розвивається пилкове зерно-мікроспора, яка вкрита внутрішньою тонкою оболонкою (інтина) та зовнішньою (екзина). В процесі розвитку пилкового зерна шляхом мейозу, потім мітозу в ньому утворюється дуже редукований чоловічий гаметофіт, який складається з однієї (покритонасінні) або кількох (голонасінні) вегетативних клітин та однієї генеративної клітини, яка здебільшого поділяється на два спермії, що беруть участь у заплідненні. У багатьох видів це відбувається уже в пилковій трубці. Вегетативна клітина забезпечує життєдіяльність пилкового зерна та ріст пилкової трубки. За даними С.І. Лебєдєва каротин і каротиноїди виконують важливу фізіологічну функцію в редукційному діленні при мікроспорогенезі. Понижений вміст їх в пильниках призводить до порушення мікроспорогенезу та утворення абортивного пилку.

Запилення та запліднення. Весь процес, пов'язаний з заплідненням, можна розділити на чотири фази: запилення, проростання пилку, ріст пилкової трубки в тканинах стовпчика маточки та власне запліднення, тобто утворення зиготи.

Після того як в пилкових мішках сформується пилкове зерно, стінки пиляків підсихають, розтріскуються, що зумовлює вивільнення пилку. Перенесення пилкових зерен на приймочку маточки називають запиленням. Розрізняють самозапилення, коли пилок потрапляє на приймочку тієї самої квітки, й перехресне запилення, при якому пилок з квіток однієї рослини потрапляє на приймочки квіток іншої. Спосіб запилення залежить від будови й фізіологічних особливостей квіток, зовнішніх умов тощо.

Зигота у покритонасінних утворюється в результаті злиття спермію чоловічого гаметофіту з яйцеклітиною. В зародковому мішку відбувається відкрите С.Г. Навашиним (1898) подвійне запліднення. Суть його в тому, що другий спермій пилкової трубки зливається з вторинним (диплоїдним) ядром центральної клітини зародкового мішка, що далі спричинює утворення ендосперму: формування групи клітин зародка, ініціалей частин пагона (квадрант) ® поява гіпофіза як ініціальної клітини кореня ® закладання примордіїв сім'ядоль з одночасним гальмуванням поділу клітин на ділянці між ними; поява прокамбію.

У рослин існує поліспермія - запліднення яйцеклітини і вторинного ядра декількома сперміями (звичайно двома), незалежно від їхньої подальшої долі.

Апоміксис. Розрізняють дві основні форми: партеногенез і апогамію.

Найбільшого поширення і різноманітності форм апоміксис набув у квіткових рослин (43 родини, 360 родів), так називана, агамоспермія або безполонасінність. Найпоширеніша форма - скорочений партеногенез (зародок гаплоїдний) бавовник, льон, тютюн, ячмінь, пшениця й ін., і нескорочений (зародок диплоїдний) - у злаків, звіробоїв, кульбаб і ін. Партеногенез (незаймане розмноження), при цьому жіночі статеві клітини розвиваються без запліднення. Його значення в тому, що можливо розмноження при рідких контактах (наприклад, периферія ареалу).

Існує облігатний партеногенез - розвиток йде тільки без запліднення, і факультативний - можливе запліднення. Розмноження винятково шляхом партеногенезу у форм, що не мають чоловічої статі називається константним (найбільше розповсюджене серед насінних і спорових рослин).

При проходженні мейозу, що вдвічі зменшує число хромосом - мейотичний партеногенез, без проходження - амейотичний партеногенез.

У залежності від статі потомства розрізняють: амфітокію - розвиваються чоловічі і жіночі особини, аренотокію - тільки чоловічі, телітокію - тільки жіночі.

До партеногенезу відносять псевдогамію - фальшиве запліднення, може бути у виді андрогенезу (у розвитку бере участь тільки чоловіче ядро - кукурудза, види тютюну) або гіногенезу (сперматозоїд, що проник в клітину, стимулює її розвиток, але його ядро не зливається з ядром яйцеклітини й у розвитку зародка участь не бере). 

У нижчих рослин і грибів псевдогамія зветься псевдоміксис - злиття двох вегетативних клітин морфологічно не диференційованих за статтю.

Штучний партеногенез в окремих випадках можна отримати у багатьох рослин дією різних хімічних і фізичних факторів. 

При апогамії гамети не утворюються, а зародок (гаплоїдний або диплоїдний) розвивається із синергіди або антиподи. У папоротей апогамія - розвиток дочірнього спорофіта (гаплоїдного або диплоїдного) із клітин заростку.

Розвиток насіння і плодів. Після запліднення насінний зачаток уже називають насіниною, а зав'язь - плодом. Зигота росте шляхом багатократного мітотичного поділу, перетворюючись на багатоклітинний зародок, який складається з первинного пагона або плюмули, первинного кореня та однієї (в однодольних) чи двох (у дводольних) сім'ядолей. Плюмула складається з стебла, першої пари справжніх листочків та термінальної бруньки. Триплоїдне ядро первинного ендосперму теж багаторазово ділиться (мітоз), утворюючи ендосперм. Якщо запасною тканиною служать сім'ядолі, то вони ростуть за рахунок ендосперму, який може при цьому зовсім зникнути.

В насінині, що розвивається, ріст зародка, а інколи і ендосперму відбувається в зародковому мішку. При цьому оточуючий його нуцелус руйнується, постачаючи зародку поживні речовини. Надалі постачання поживних речовин забезпечує провідний пучок фунікулуса - ніжки насінного зачатка. Мікропіле зберігається у вигляді маленької пори в шкірці насінини, через нього надходить кисень і вода при майбутньому проростанні насінини.

Насінна шкірка (теста) - це тонкий захисний шар, що утворюється з інтегументіів.
На завершальних стадіях дозрівання насіння вміст води в ньому зменшується до 10-15%. Це супроводиться зниженням метаболітичної активності і є кроком для переходу насіння до стану спокою.

Для різних рослин встановлено, що насіння, яке розвивається, є центром синтезу ауксину, гібереліну, цитокінінів, завдяки чому воно стає зоною притягнення поживних речовин з листків, пагонів.

Крім гормонів, в плодах та насінні виявлено й інші біологічно активні речовини, зокрема інгібітори росту: саліцилова, ферулова, абсцизова кислоти. Дозрівання плодів супроводжується посиленим синтезом етилену, відбуваються значні метаболічні зміни. Процеси дозрівання розпочинаються тоді, коли плоди закінчують свій ріст .

В міру розвитку насіння зав'язь перетворюється на дозрілий плід і його стінки називають перикарпієм. Решта частин квітки в'януть, відмирають і опадають. Сформована насінина - типовий продукт статевого розмноження у покритонасінних рослин, яке забезпечує переваги певному виду, пов'язані з генетичною мінливістю. 

IV.Узагальнення, систематизація й контроль знань і вмінь учнів
1.Виконати  завдання  з On-Line-моделюванням на сайті http://tana.ucoz.ru/loand/418.
       2. Здійсніть перегляд відеоролика на сайті httt://kozlenkoa.narod.ru/indexlessons.htm.
            Проаналізуйте і вкажіть чим вегетативне розмноження відрізняється від інших способів          розмноження рослин ?

V. Домашнє завдання:
Виконати роботу по пошуку  в Інтернеті і каталізації зображень  рослин з різними способами розмноження.
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