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ВСТУП

Освіта XXI століття – це освіта для людини, її стрижень – розвиваюча, культуротворча домінанта, виховання відповідальної особистості, яка здатна до самоосвіти і саморозвитку, вміє критично мислити, опрацьовувати різноманітну інформацію, використовувати набуті знання і вміння для творчого розв’язання проблем, прагне змінити на краще своє життя і життя своєї країни.

Зміст освіти включає наступні компоненти: компонент знання, компонент умінь і навичок, емоційно-ціннісний і компонент творчої діяльності. Біологічні поняття є елементом знаннєвого компонента.

Зміст біологічної компоненти зорієнтований на забезпечення засвоєння учнями знань про закономірності функціонування живих систем, їх розвиток і взаємодію, взаємозв’язок з неживою природою, формування уявлень про природничо-наукову картину живого світу, синтез ідей про живі системи, оволодіння елементами наукового пізнання живої природи.

У Державному стандарті загальної середньої освіти в Україні зазначається, що освітня галузь спрямована на «формування наукового світогляду; здатність і готовність застосовувати відповідний комплекс наукових знань і методологій для пояснення світу природи» [19]. В даний час учнів на шкільних уроках біології навчають за різними освітніми програмами і напрямками, (поглиблені,розширені, різнорівневі, інтегровані) але будь-який напрямок вимагає від учнів засвоєння основного мінімуму передбаченого державним освітнім стандартом. Цим мінімумом повинен опанувати кожен випускник закладу загальної середньої освіти.

Правильна організація розумової діяльності учнів у процесі навчання – вирішальна умова якості їхніх знань.

Дослідженнями багатьох методистів-біологів відкрито основну методичну закономірність усвідомленого і міцного засвоєння знань. Вона полягає у планомірному засвоєнні, розвитку і оперуванні поняттями у процесі навчання.

Знання складається з понять про суттєві ознаки і властивості речей та явищ, процеси і зв’язки між ними, які встановлює наука. Поняття допомагають людині у її поступальному русі пізнання світу. В основі мислення лежить процес оперування поняттями. Думка відображає реальний світ і на шляху від незнання до знання проходить ряд стадій.

Узагальнення знань на рівні понять, систем понять і теорій дає змогу учневі розкрити єдність і взаємозв’язок різних аспектів матеріального світу. Виділення та поступове формування провідних, стрижневих понять курсу біології має велике значення для глибокого пізнання навколишньої природи, суті процесів і явищ, які в ній відбуваються.

Однією з найбільш важливих сторін освіти є засвоєння понять учнями. Від засвоєння нової термінології багато в чому залежить і засвоєння самого матеріалу. Якщо учні не можуть до кінця зрозуміти, що позначає дане поняття, або пропустять його пояснення, то в подальшому їм буде важко засвоїти нову інформацію. В результаті пропадає інтерес до предмету і, як правило, спостерігається зниження успішності. 

Біологія як наука, є сферою дослідницької діяльності спрямована на отримання нових знань. Навчальний предмет біологія являється системою понять, яка в свою чергу розвивається в особливій логічній закономірності. Вся система понять визначається складом основ науки, що входять в шкільний предмет біології. До основних понять біології в шкільному курсі можна віднести морфологічні, анатомічні, фізіологічні, екологічні систематичні, філогенетичні, цитологічні, ембріологічні, генетичні, та ботанічні. Проблема розвитку понять як у теорії методики, так і в практиці навчання біологічних дисциплін – одна з найактуальніших і найскладніших. У цій роботі розглянемо один з її аспектів – методику формування поняття про ріст і розвиток в учнів у освітньому процесі.

Об’єкт дослідження: освітній процес на уроках біології в учнів 6 класу.
Предмет дослідження: формування понять про ріст і розвиток рослин в учнів 6-го класу.

Мета дослідження полягає в теоретичному обґрунтуванні та в експериментальній перевірці ефективності методики формування поняття про ріст і розвиток рослин в учнів 6 класу.

Завдання дослідження:

1. З’ясувати ступінь розробки досліджуваної проблеми у психолого- педагогічній та методичній літературі.

2. Виявити ступінь сформованості поняття про ріст і розвиток в учнів 6 класів до та після впровадження експериментальної методики.

3. Розробити, обґрунтувати та експериментально перевірити методику формування поняття про ріст і розвиток рослинних організмів в учнів 6 класів.

4. Обґрунтувати доцільність використання дослідницьких вмінь, набутих під час проведення біологічного експерименту при формуванні поняття «ріст і розвиток» в учнів 6 класу.
Методи дослідження:

· теоретичні: вивчення і аналіз психологічної, педагогічної та методичної літератури з досліджуваної проблеми; аналіз навчальних програм, підручників з біології та методичних посібників; розробка, методики формування поняття про ріст і розвиток рослин в учнів 6 класів;

· емпіричні: спостереження за навчально-виховним процесом на уроках біології; тестування; педагогічний (констатуючий і формуючий) експеримент; якісний та кількісний аналіз результатів дослідження.

Наукова новизна дослідження визначається тим, що в роботі теоретично обґрунтовано й експериментально підтверджено доцільність формування локальних фізіологічних понять в учнів 6 класів.

Практичне значення. Результати дослідження можуть бути використані при викладанні біології у закладах загальної середньої освіти.

Апробація результатів дослідження здійснювалася шляхом участі та виступів на Всеукраїнській науково-практичній конференції «Актуальні проблеми та перспективи розвитку методики навчання біології, екології та основ здоров’я людини» та ХІ Міжнародній інтернет-конференції молодих учених і студентів «Глухівські наукові читання – 2021. Актуальні питання суспільних та гуманітарних наук».
Публікації. Основні положення магістерського дослідження висвітлено у 2 тезах у збірниках матеріалів науково-практичних конференцій.

Структура магістерської роботи: Наукова робота складається iз вступу, трьох рoздiлiв, загальних виснoвкiв, списку викoристаних джерел (77 найменувань) i дoдаткiв. Загальний oбсяг станoвить 119 стoрiнок. Oснoвний текст викладенo на 101 стoрiнці. Рoбoта мiстить 15 таблиць i 13 рисункiв.
РОЗДІЛ 1.

ТЕОРЕТИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ ПОНЯТТЯ ПРО РІСТ І РОЗВИТОК

1.1. Поняття про ріст та розвиток рослин

Ріст і розвиток – найбільш складні процеси в життєдіяльності організму. Вони безпосередньо пов’язані з харчуванням, водним режимом, транспортом речовин, руховою активністю, механізмами корелятивних взаємодій всіх частин цілої рослини.

Як відмічає К.М.Ситник [68], ріст являється інтегрованим процесом. Ріст залежить від етапів онтогенезу, одним із проявів якого він сам є. У природі ми ніколи не зустрічаємося з такими ростовими явищами, які можна було б охарактеризувати тільки збільшенням розмірів чи маси організму, органу, тканини, клітини. Кількісні прояви росту завжди супроводжуються більш чи менш глибокими якісними змінами форми, будови, фізико-хімічного стану чи хімічного складу організму і його частин. При нормальному рості певні якісні зміни йдуть одна за одною у тій закономірній послідовності, яка характерна для життєвого циклу чи онтогенезу даного організму. При цьому більше уваги приділяється тій стороні цього явища, яку прийнято називати розвитком. Однак тісний взаємозв’язок росту і розвитку та труднощі, пов’язані з виділенням ростових явищ, так би мовити, у чистому вигляді, зовсім не означають, що не можна умовно поділити ці дві сторони онтогенезу і для зручності розгляду відволіктися, тимчасово абстрагуватися від їх взаємозв’язку.

Ріст є однією з характерних особливостей живих організмів, яка притаманна усім рослинам і тваринам незалежно від складності їх організації і способів розмноження. Різні вчені розглядають ріст рослин по-різному. Наведемо ці твердження.

В перших детальних роботах по росту рослин згадується уявлення про ріст як про просте збільшення клітини чи органу, справедливо зазначаючи, що далеко не всяке збільшення у розмірах основане на рості. Збільшення у розмірах шляхом розбухання чи наростання тургору являється процесом оборотним, у той час як для росту характерне не обернене збільшення маси чи об’єму. Сутність росту вбачалась в утворенні все нових і нових кількостей живої протоплазми.

І.І. Шмальгаузен [10] вважає, що ріст живих істот полягає у збільшенні маси активних частин організму, при якому кількість вільної енергії в організмі зростає. Відкладання резервних речовин, продуктів виділення, просте надходження води вчений не вважає ростом організму.

Н.Г. Холодний [23], критикуючи визначення І.І. Шмальгаузена у ракурсі застосування до рослин, під ростом розумів будь-яке необоротне збільшення розмірів або маси організованого тіла (організму, органа, тканини або клітини), пов’язане з нормальним онтогенезом, незалежно від того, які саме частини організму (активні або неактивні) зменшується при цьому запас вільної енергії в ростучому утворенні.

Е.С. Бауер [37] під ростом рослинних і тваринних організмів розумів стан, коли асиміляція переважає над дисиміляцією, тобто коли більше речовин переходить у неврівноважений стан живої матерії, ніж витрачається, а тому і збільшується кількість матерії.

Неважко помітити, що визначення, дане Е.С. Бауером, у значній мірі співпадає з уявленням Д.А. Сабініна [21]: процес новоутворення елементів структури організму, під яким він розуміє органи, клітини, частини клітин і навіть субмікроскопічні компоненти протоплазматичних структур до макромолекул включно.

Зрозуміло, що між накопиченням пластичного матеріалу, за рахунок якого іде побудова живої маси рослини, і власне приростом існує етап засвоєння пластичного матеріалу, перетворення його у живі структурні новоутворення. У зв’язку з цим В.Н. Любименко [32] розглядає ріст як комплексний процес, що складається з трьох етапів (частин): нагромадження первинних асимілянтів (живлення), перетворення їх у живу речовину протоплазми (приріст живої речовини) і побудови клітин, тканин і речовини (формоутворення). Заслугою В.Н. Любименка являється те, що він один із перших хто увів у розуміння сутності росту уявлення про формоутворення як складову частину росту. Подібні погляди були і у Ф.Е. Реймерса [53].

Г.Х. Молотковський [34] дає інше тлумачення росту і розвитку рослин. На його думку, ріст рослини (власне вегетативний розвиток органів) – процес, що супроводжується формуванням її органами собі подібних клітин і тканин, їх кількісним збільшенням і поступовою якісною зміною.

І.П. Білокінь [7] розуміє під ростом рослин збільшення розміру рослини, яке супроводжується новоутворенням рослинних структур – молекул, клітин, тканин, органів. Під розвитком рослин слід розуміти сукупність послідовних якісних змін, що відбуваються у рослинних клітинах під час онтогенезу рослини. Отже, ріст і розвиток рослин – це два різних процеси, що можуть перебувати у неоднакових співвідношеннях між собою. При швидкому рості спостерігається швидкий або повільний розвиток – може бути або швидкий, або повільний розвиток.

С.І. Лебедєв [30] дає визначення на основі узагальнення: ріст – необоротне збільшення лінійних розмірів, поверхні, об’єму, маси рослинного організму, новоутворення структур цитоплазми (хлоропластів, мітохондрій тощо), що відбуваються в клітинах; розвиток – фізіологічні, біохімічні та морфологічні зміни в новоутворенні елементів структури організму, які зумовлюють проходження рослиною певних етапів життєвого циклу – онтогенезу: ембріонального, молодості, статевої зрілості, розмноження, старіння і відмирання [49].
Отже, історію вивчення росту і розвитку рослин можна розділити на чотири періоди:

1.
Опис процесів росту і розвитку («Вчення про рослини» Арістотеля, «Про причини рослин» Феофраста, теорія епігенеза К. Ф. Вольфа, «Досвід пояснення метаморфоза рослин» І. В. Гете, клітинна теорія М. Я. Шлейдена і Т. Шванна, робота К. Ялівки з вивчення розвитку верхівкових меристем і утворення з них органів і тканин, відкриття черговості поколінь у спорових, доказ статевого розмноження у рослин, опис будови сім’ядолі і зародкового мішка, процесу запліднення, утворення зародка, розвитку ендосперму в роботах В. Гоф-Мейстера, С. Г. Навашина та ін.);

2.
Вивчення впливу зовнішніх факторів, названого К. А. Тімірязєвим «експериментальною морфологією» [29] (роботи Т. А. Найт, А. С. Фамінцина, Ю. Сакса, Г. Фехтінга, Г. Клебса, Г. Гасснера, У. У. Гарнера і Г. А. Алларда);

3.
Пошуки внутрішніх чинників росту і розвитку (Сакс довів, що в рослинних тканинах функціонують органоутворюючі речовини; Ч. і Ф. Дарвіни довели, що апекс стебла виробляє хімічний стимул, який переміщається в нижні зони і викликає прискорення їх зростання, Ф. Вент та Ф. Кегль визначили його хімічну природу, Д. І. Нелюбов показав, що етилен володіє сильним морфогенетичним впливом. Були відкриті інші фітогормони, М. X. Чайлахян розробив гормональну теорію розвитку рослин, припустивши, що їх зацвітання індукується спеціальним гормоном – флорі геном. В середині XX століття почалося вивчення ролі генів в процесі росту і розвитку);

4.
З’ясування механізмів зростання і морфогенезу. (Інтенсивно вивчаються механізми ділення, розтягування і диференціювання клітин, роль експресії генів в цих процесах; висунута гормональна теорія тропізмів Вента-Холодного; X. Бортвік і С. Хендрікс відкрили фітохром, який бере участь в процесах фотоперіодизму і фотоморфогенезу; активно вивчаються молекулярні механізми дії фітогормонів; доведено, що поляризація клітин може бути пов’язана з функціональною активністю мембран; висунута концепція визначальної ролі коливальних процесів в явищах самоорганізації живих організмів і т.д.).

Ріст і розвиток рослин – невід’ємні властивості живого організму. Ці процеси тісно взаємопов’язані, так як зазвичай організм і росте, і розвивається. Однак темпи зростання і розвитку можуть бути різними: швидке зростання може супроводжуватися повільним розвитком, і навпаки.

Критерії темпів росту – швидкість наростання маси, об’єму, розмірів рослини. Критерієм темпів розвитку служить перехід рослин до відтворення і репродукції. Сказане підкреслює нетотожність цих понять, але і дозволяє розглядати процеси росту і розвитку послідовно. Вони знаходяться під контролем генома і регулюються низкою внутрішніх і зовнішніх чинників. Для рослини визначальне значення має узгодженість взаємодії зовнішніх і внутрішніх факторів, що беруть участь в регулюванні цих процесів.

Ріст і розвиток рослин – складний процес, в основі якого лежать такі фундаментальні явища, як ритмічність, полярність, диференціація, подразливість, кореляція.

Зростання є одним з найбільш легковиражених проявів життєдіяльності рослин, так як при цьому збільшуються розміри рослинних органів і тканин. Однак він не завжди супроводжується збільшенням розмірів і маси рослини. Не всяке збільшення розмірів свідчить про ріст. Д. А. Сабінін писав, що ріст не можна зводити тільки до збільшення рослинної маси, оскільки при цьому відбувається «новоутворення елементів структури організму» [40].

Отже, під терміном «ріст» розуміють необоротне збільшення розмірів і маси клітини, органу або всього організму, пов’язане з новоутворенням елементів їх структур. Дане поняття відображає кількісні зміни, які супроводжують розвиток організму або його частин. Цей процес відбувається на різних рівнях організації організму (субклітинному, клітинному, органному і організмовому), тобто можна говорити про новоутворення органел клітин, органів, росту організму і навіть популяції. Визначення, дане вище, наголошує на тому, що ріст, як процес, що не переривається протягом життя рослини, а змінюються лише його форми.

Однак одночасно з новоутворенням елементів структури в рослин відбувається протилежний процес – деструкція. Наприклад, в ході утворення судин у відповідних клітинах поступово руйнуються протопласти. В ході утворення бічного кореня йде руйнування сформованих клітин первинної кори головного кореня. Як відзначають В. В. Кузнєцов, Г. А. Дмитрієва, необхідно розрізняти істинний і видимий ріст. Істинний ріст – це новоутворення структур. Видимий ріст – це баланс новоутворення і деструкції. Для росту потрібні будівельні матеріали і речовини, що регулюють цей процес. В якості них використовуються поживні речовини, що надходять в клітину ззовні, а також запасні речовини, що знаходяться в ній. Для росту необхідна наявність спеціальних речовин - регуляторів: гормонів, вітамінів і ін. [28].

Рослина, на відміну від тварини, постійно зберігає здатні до зростання ембріональні тканини, і його зростання триває протягом усього життя організму. Вища рослина живе і харчується одночасно в двох середовищах: пагони – в повітряному середовищі; коріння – в ґрунті. Так як верхівка пагонів і кінчик кореня, як правило, першими зустрічаються з новою ситуацією, то на цих ділянках локалізовано багаторецепторні системи, що дозволяють сприймати зміни в зовнішньому середовищі і адекватно на них реагувати.

У сучасному підручнику з фізіології рослин М.М. Мусієнка [36] наголошується, що здатність до росту є однією з головних особливостей усіх живих організмів. Розвиток сформованої рослини з проростка – надзвичайно дивовижний і складний процес. Він починається з поділу клітин, росту їх шляхом розтягування, продовжується диференціацію клітин та окремих органів (корені, стебла, листя, квіти), і включає цілий ряд складних надзвичайно координованих хімічних перетворень. Кінцева форма рослини визначається як генетичною програмою, так і дією зовнішніх факторів, які впливають на реалізацію їх. Генотип програмує межі мінливості рослинного організму, від середовища ж залежить, яким буде в цих рамках тип його розвитку. 

За Мусієнком М.М. [37] ріст – це незворотне збільшення розмірів рослин (або їх органів), що зумовлене новоутворенням органів, клітин або окремих елементів їх за рахунок біосинтетичних процесів. Розвиток – це сукупність якісних морфологічних та фізіологічних змін рослини на окремих етапах її життєвого циклу (онтогенезу), які зумовлені генотипом та фенотипом. Всі стадії росту пов’язані з біохімічною активністю всіх метаболічних циклів, насамперед з білковим синтезом, в ході якого генетична інформація ДНК реалізується у відповідних ферментних комплексах, структурних білках тощо. Ферменти, в свою чергу, регулюють функціональну активність клітини. Зміни, які відбуваються на клітинному рівні, впливають на формування як окремих органів, так і організму в цілому, і цей процес називають морфогенезом, тобто формування у рослин включає в себе процеси закладання, росту і розвитку клітин (цитокенезу), тканин (гістокенез), органів (органогенез). Ріст може бути позитивним, коли анаболізм переважає над катаболізмом, і від’ємним, коли катаболізм переважає анаболізм. Так, в процесі проростання насінини в формування паростка збільшуються кількість клітин, їхні розміри, складність структури, але суха маса зменшується, тому проростання - період від’ємного росту. Прикладом росту може бути поява на пагонах нових листів. Поява ж квітів – це якісно новий стан рослинного організму, який свідчить про те, що в ньому відбулись глибокі біохімічні й фізіологічні зміни. Тому цвітіння – показник розвитку рослин. Разом з тим слід підкреслити єдність цих процесів. Адже поява квітки або якісно нових листків завжди супроводжується збільшеннями розмірів листкових зачатків, квіткових бруньок, в процесів якого зростає кількість клітин, тобто відбувається ріст [5]. 

Закономірності, типи зростання. Основою росту є утворення нових клітин і їх зростання, що супроводжується їх диференціацією. Ще з часу Ю. Сакса ріст клітин прийнято ділити на три фази: ембріональну; розтягування; диференціювання. Такий поділ носить умовний характер. За останній час запропоновано зміни в самому розумінні основних особливостей, що характеризують ці фази зростання. Якщо раніше вважалося, що процес ділення клітини відбувається лише на ембріональній фазі росту, то зараз доведено, що клітини можуть іноді ділитися і на фазі розтягування [46].

У 1879 році Бовері та Флемінгом [37] було описано події, що відбуваються в ядрі клітин, в результаті яких формуються дві ідентичні клітини, а Вейсман через вісім років передбачив, що статеві гамети утворюються при поділі іншого типу. Ці два типи поділу відомі під назвами мітоз та мейоз. Процеси, які відбуваються при цьому, майже ідентичні, але вони зумовлюють абсолютно різні результати.

Після поділу рослинні клітини переходять до швидкого росту шляхом розтягування. Даний тип росту характеризується збільшенням об’єму клітини за рахунок формування великої за об’ємом вакуолі. Паралельно даному процесу відбувається розм’якшення клітинних стінок та розтягування їх. Спостерігається перебудова білкосинтезуючої системи - рибосоми цитоплазми приєднуються до ендоплазматичної решітки, зростає синтез РНК, в амінопластах накопичується крохмаль, інтенсивно синтезується пектин. Ріст розтягуванням активується в основному ауксином, який індукує активне транспортування іонів Н з цитоплазми в клітинну стінку. Це активує кислі гідролізи та інші ферменти, які модифікують компоненти клітинної стінки. На завершальних етапах росту розтягуванням посилюються процеси інгібітори (феноли), знижується вміст ауксинів, формується вторинна клітинна стінка і ріст гальмується.

Диференціювання клітин – це процес формування якісних відмінностей між окремими клітинами, який пов’язаний з їхньою спеціалізацією (гістогенез). В основі якісних відмін між клітинами лежать процеси диференціальної активності генів, поверхневі властивості клітин, фітогормони.

Кінцевими етапами онтогенезу при диференціації клітин є старіння і відмирання. На цих етапах восновному відбуваються гідролітичні процеси, окислення ліпідів у мембранах посилюється. Відбувається руйнування хлорофілу, фрагментація ендоплазматичного ретикулуму, вакуолізація ядра, руйнування ядерця. З часу коли відмовила протонна помпа і починає руйнуватися тонопласт а його вміст виходить, разом з гідролазами в цитоплазму, незворотним стає наступний етап онтогенезу – старіння. 

Характерною рисою ростових процесів рослинних організмів являється їх локалізація в певних тканинах – меристемах. Вони розміщені по-різному в окремих органах.

Меристеми – це група клітин, які зберігають здатність до мітотичного поділу. Вони і дають початок різноманітним тканинам в рослинному організмі. Існує три типи меристем:

1) апікальна, яка знаходиться в кінчиках кореня та пагонів, забезпечує первинний ріст, тобто ріст у довжину;

2) латеральна меристема, або камбій, який знаходиться у більш старих частинах рослин, наприклад, корковий камбій – фелоген, і забезпечує вторинний ріст, тобто потовщення;

3) інтеркалярна – знаходиться між певними постійними тканинами, наприклад, вузли злаків; вона дає змогу процесам росту в довжину на проміжних ділянках, цей тип росту характерний для тих рослин, в яких апікальні частини часто пошкоджуються.

У стебел і коренів конус наростання займає так зване вікно термінальне положення, при якому він і молоді клітини складають морфологічно верхню частину органу. У зв’язку з цим і стебла, і корені ростуть своїми верхівками.

Таке зростання називають апікальним. Однак у той час як у надземних органів конус наростання займає досить велику зону, біля коренів активний ріст зосереджений в більш обмеженій зоні. Так, якщо довжина зони росту у надземних органів (стебло) від 2-4 до 30 см і більше, то довжина зони росту біля коріння, що ростуть в землі, як правило, не перевищує 10 мм, а довжина цієї зони у повітряних коренів досягає 100 мм і більше. Характер росту одного і того ж органу може варіюватися в залежності від видової специфіки рослини. У злаків ріст стебла здійснюється у основи міжвузлів. Такий тип розташування зони активного зростання між сформованими тканинами, які закінчили свій розвиток носить назву інтеркалярного (вставочного) зростання. Розташована біля основи міжвузлів і охоплена листовими піхвами вставна меристема у злаків залишається активною протягом тривалого часу. Цим обумовлена здатність полеглих злаків підніматися навіть в тих випадках, коли вилягання відбувається на пізніх етапах розвитку рослин.

У разі базального росту зона наростання знаходиться біля основи органа, а тканини, що закінчили ріст – вище зони росту. Таке розташування зустрічається у листя злаків, трав і інших однодольних рослин, а також у квіткових стрілок.

Інший тип зростання характерний для листя багатьох дводольних. Наприклад, у тютюну ріст відбувається по всій периферії листа з однаковою для всіх його частин швидкістю.

Латеральні меристеми забезпечують ріст стебла в товщину. Клітини камбію діляться в тангентальному напрямку, внаслідок чого вони розміщені завжди правильними радіальними шарами. В результаті поділу камбія утворюються елементи ксилеми і флоеми, причому кількість ксилемних елементів значно вище кількості елементів флоеми. 

Отже, після ділення клітин меристеми дочірні клітини, досягнувши розмірів материнських клітин, знову діляться. Однак обсяг і розмір меристем не змінюються, що пов’язано з тим, що більшість меристематичних клітин через кілька поділок переходять до росту розтягуванням. Але є ініціальні клітини, які діляться протягом всього життя органу. Доведено, що апікальні меристеми складаються з двох типів клітин, що відрізняються функціями і здатністю до поділу.

Меристематичні клітини, розміщені з самого верху стебла або кореня, не припиняють ділитися протягом усього періоду росту. Цю зону росту для кореня називають спочиваючим центром, для стебла – меристемою очікування. Більш тривала здатність до поділу є наслідком меншої частоти поділів і більшої тривалості інтерфази. Клітини характеризуються більшою тривалістю мітотичного цикла, більшою стійкістю до несприятливих впливів. У них рідко виникають хромосомні аберації. Клітини меристеми очікування стебла мало диференційовані. На фазі поділу клітини, що знаходяться в нижній частині меристеми, починають диференціюватися. У них накопичуються фізіологічні та морфологічні відмінності, обумовлені місцем розташування клітини, взаємодією її з іншими клітинами, а також генетичною програмою, яка в ній закладена.

Адвентивними називають структури, які ростуть в нетипових місцях. Так, адвентивні корені та бруньки можуть виникати в різноманітних ситуаціях в результаті відновлення меристематичної активності деяких клітин [37]. 

При досягненні організмом певних розмірів ріст не припиняється. Постійно замість втрачених клітин, тканини в результаті, наприклад, старіння чи поранення стимулюються поділ та диференціювання нових клітин, що спричинює відновлення ушкоджених тканин. Регенерацією називають процес відновлення організмом втрачених або ушкоджених органів і тканин, а також відновлення цілого організму з його частин. Виходячи з механізмів регенерації, її розподіляють на фізіологічну та травматичну, або репаративну.

Процесам росту, як і іншим фізіологічним явищам властива періодичність. У рослини є механізм для сприйняття змін температури, довжини дня та якості світла. Це дозволяє рослинному організму координувати свій життєвий цикл відповідно до сезонних змін кліматичних умов.

В умовах помірного клімату щовесни спостерігається відновлення росту багаторічних рослин. Перші судини, що утворюються в цей час досить широки тонкостінні, вони здатні легко транспортувати воду і поживні речовини, що так потрібні для ініціального росту. Пізніше цих судин стає менше, вони більш вузький, з потовщеними стінками. Осіння деревина у зв’язку з цим досить відрізняється від весняної деревини наступного року. Адже взимку камбій перебуває в стані спокою. Як результат формуються річні кільця, ширина яких залежить від кліматичних умов певного року.

У випадках, коли періодичність зберігається і за відсутності впливу зовнішніх факторів ритм називають епогенним, наприклад, «сонні» рухи деяких рослин родини бобових. Листя таких рослин розміщені горизонтально, а вночі – вертикально – це ніктинастія. У рослин найпоширеніші так звані циркадні ритми, які за часом наближаються до доби. До ендогенних належать мітотична активність в меристемах, швидкість росту і ритми фотосинтезу, дихання тощо. Клітинний механізм, який зумовлює ритм, називають біологічним годинником. Завдяки ендогенним ритмам рослини добре пристосовуються до певних конкретних, незалежно від флуктуацій, погодних умов. У більшості організмів ритми коректуються добовими змінами освітлення та температури. Фізичну основу ендогенних циркадних ритмів не з’ясовано, але більшість вчених вважають, що періодичні зміни мембран є складовою частиною годинникового механізму.

Майже для всіх рослин характерне чергування активності фізіолого-біохімічних процесів, синхронізоване з чергуванням кліматичних умов. Несприятливий період рослини переживають у стані спокою. Період спокою характерний для рослини на будь-яких етапах онтогенезу. Початок періоду спокою зберігається з процесом старіння всього організму (однорічні рослини), або окремих його частин (листя, надземні органи у багаторічних).

Важливими особливостями росту і розвитку рослин є явища кореляції і полярності.

Явище взаємного впливу частин рослин на характер їх росту називається кореляцією (співвідношенням). Всяке порушення у рості одного органу обов’язково викликає зміни у рості іншого, функціонально з ним пов’язаного.

Відмінності у будові і в характері здатності до росту і розвитку між морфологічно протилежними частинами органів рослини називаються полярністю.

Розвиток – це якісні зміни структури і функціональної активності рослини і його частин (органів, тканин, клітин) в процесі онтогенезу. Виникнення якісних відмінностей між клітинами, тканинами і органами отримало назву диференціювання. У поняття «розвиток» входять також і вікові зміни. Розвиток вищих рослин підрозділяють на чотири вікові етапи: ембріональний; ювенільний; репродуктивний (зрілість); старість [35].

Ембріональний етап онтогенезу насіннєвих рослин – розвиток зародка від зиготи до дозрівання насіння включно.

Ювенільний етап – етап молодості – включає проростання насіння або органів вегетативного розмноження і характеризується накопиченням вегето-нормативної маси. Рослини в цей період, як правило, не здатні до статевого розмноження.

Репродуктивний етап – етап зрілості і розмноження – характеризується готовністю до зацвітання, закладенням репродуктивних органів (квіток, органів вегетативного розмноження), їх ростом і розвитком, формуванням насіння і плодів.

Етап старості і відмирання – період від повного припинення плодоношення до природної смерті організму.

Кожен з цих етапів включає, як правило, кілька фаз, які закономірно слідують одна за одною.

Розвиток організму залежить від генетичної програми розвитку і повторюється з покоління в покоління. Закодовані не тільки морфологічні ознаки, але і час їх появи. Розвиток організму – це незворотне явище, так як протягом життєвого циклу відбуваються незворотні структурні і вікові зміни всього організму, клітин, тканин, органів, ускладнюються взаємини між частинами рослини. Однак в різних зовнішніх умовах генетична програма може реалізовуватися різними шляхами, даючи різні модифікації.

Таким чином, можна констатувати, що вища рослина – це прикріплений фототрофний організм, який характеризується постійним ростом, наявністю двох основних регуляторних центрів (верхівка пагона, кінчик кореня), високою здатністю до вегетативного розмноження і регенерації. Його процеси росту і розвитку знаходяться під контролем генома і регулюються низкою внутрішніх і зовнішніх чинників.

Реалізація кожної генетичної програми розвитку здійснюється за постійно мінливих умов зовнішнього середовища. Тому для рослини визначальне значення має узгодженість впливу зовнішніх і внутрішніх факторів, що беруть участь в регулюванні процесів росту і розвитку кожної клітини і всього організму в цілому. Найбільш важливі відмінності рослин від тваринних організмів стосуються особливостей їх росту і розвитку.

У зв’язку з цим можна виділити три принципових відмінності: по-перше, рослини, на відміну від більшості тварин, здатні размножуватися нестатевим, вегетативним, шляхом; по-друге, у рослин дуже високі швидкість і здатність до регенерації при пошкодженні (за рахунок клітин меристематичних тканин, а також диференціації деяких клітин в меристематичні, утворення калусних тканин і формування нових осередків ділення і зростання); по-третє, рослини ростуть протягом всього свого життя; для них особливо важливо функціонування апікальних меристем верхівки пагона і кореня, в яких постійно йдуть процеси ділення клітин; основний тип росту, за рахунок якого здійснюється нарощування маси рослини – розтягування.

Здатність клітин до диференціювання і формування нового організму називають тотипотентністю [58].

Для процесів ембріогенезу та регенерації найбільш важливі послідовна серйозна індукція певних генетичних програм і морфо-фізиологічна орієнтація в просторі. Запуск генетичних програм здійснюється специфічними хімічними та фізико-хімічними факторами, а орієнтація в просторі створюється полярністю, в основі якої лежать насамперед мембранні процеси. Клітини отримують сигнали із зовнішнього та внутрішнього середовища, коригується їх функціональна активність, зчитування генетичної інформації і вектори поляризації. Таке коригування отримало назву «ефекту положення». Регенерація можлива на різних рівнях організації живої матерії [62].

Фізіології росту і розвитку рослин присвячені багаточисленні статті і монографії. Однак дослідження цього розділу фітофізіології розвиваються не по всіх важливих напрямках, не завжди швидкими темпами і з однаковим успіхом.

Зараз, коли настала епоха швидкого розвитку, різноманітних галузей фізико-хімічної біології, обумовленого успіхами фізико-технічних і хімічних наук і експериментальної техніки, виникли небувалі можливості для вивчення метаболічних процесів, що визначають різноманітні прояви росту рослин.

1.2. Вплив зовнішніх та едафічних факторів на процеси росту і розвитку рослин
На ріст рослини впливають багато чинників зовнішнього середовища, перш за все – фізичні: світло, сила тяжіння, газовий склад, магнітне поле, вологість, мінеральні та органічні речовини і механічні впливи. Крім того, рослина відчуває вплив продуктів життєдіяльності інших рослин, а також фізіологічно активних речовин мікроорганізмів. Зовнішні фактори можуть викликати в організмі прямі і індуктивні ефекти.

При прямих ефектах, якщо тільки мова не йде про оборотні або необоротні пошкодження, дія зовнішніх чинників найчастіше пов’язана з припливом енергії або її відібранням. Ефект триває до тих пір, поки діє зовнішній чинник. Приклади – світло як джерело енергії для фотосинтезу, залежність росту від температури.

При індуктивних ефекти зовнішній фактор поставляє або забирає лише стільки енергії, скільки потрібно, щоб привести в дію пусковий механізм, який включає процес, що відбувається за рахунок внутрішніх джерел енергії. Ефект нерідко триває і тоді, коли зовнішній фактор більше не діє. Приклади – стимуляція проростання насіння або утворення квіток під дією низьких температур або світла.

Ендогенна регуляція здійснюється на внутрішньоклітинному, міжклітинному і організмовому рівнях. На рівні клітини діють: метаболічна (або регуляція активності ферментів), тобто вплив неспецифічними фізико-хімічними факторами, ізостерична регуляція активності ферментів на рівні їх каталітичних центрів, аллостерична регуляція, активація зимогена, зв’язування і звільнення ферментів; генна регуляція; регуляція на рівні реплікації, транскрипції, процесингу, трансляції; мембранна регуляція. Виділяють такі міжклітинні системи регуляції: трофічну, гормональну, електрофізіологічну. Організменний рівень організації характеризується домінуючими центрами, полярністю, каналізованими зв’язками, осциляціями, регуляторними контурами.

Ріст, будучи інтегральною функцією рослини, залежить від впливу абіотичних факторів зовнішнього середовища: світла (його інтенсивності, спектрального складу, тривалості та періодичності), температури (величини і періодичності), поживних речовин (кількості і збалансованості), механічних впливів (вітер і ін.).
Різнобічні процеси, що визначають вплив світла на форму рослин, названі фотоморфогенезом.
Рослини, які виросли в темряві, відрізняються від рослин, що вирощуються на світлі, рядом морфологічних і біохімічних особливостей.
Програма розвитку нормальної зеленої рослини контролюється спеціальними світловими реакціями, що лежать в основі фотоморфогенеза. Хлорофіл і різні допоміжні пігменти фотосинтетичного апарату не грають в цих процесах головної ролі, оскільки початкові етапи розвитку рослин на світлі не можуть здійснюватися за рахунок фотосинтезу: структурна і біохімічна основи фотосинтетичного апарату в цей період ще не сформовані. Для усунення ефекту етіоляції і включення процесів фотоморфогенеза досить щоденного 5-10-хвилинного освітлення рослин [73].
Термін «фотоморфогенез» об’єднує процеси, які не залежать від напрямку і періодичності освітлення, а визначаються вони довжиною хвилі та інтенсивністю світлового потоку. Ймовірно, в процесах фотоморфогенеза рослин роль пігментів виконують інші сполуки.
Вміст цих пігментів в рослинах дуже малий, тому кількість енергії, необхідної для насичення відповідних фотопроцесів, на кілька порядків нижче, ніж при фотосинтезі. При фотосинтезі 8-10 квантів світла необхідно для виділення тільки однієї молекули О2, таку ж кількість квантів на одну клітину може повністю визначити репродуктивну долю рослини або напрямок росту всього стебла.
Реакція рослин на тривалість світлового періоду (або довжину дня) різна. Реакція рослин на тривалість дня отримала назву «фотоперіодизм». Це поняття введено в 1920 р У. Гарнером і Г. Аллардом [50]. Виділяють рослини короткого дня, коли рослини цвітуть при невеликій тривалості освітлення – менше деякої критичної величини. Коли ж довжина дня перевищує певну критичну величину – це рослини довгого дня. У довгоденних рослин 100%-ве зацвітання спостерігається при тривалості світлового періоду від 11 до 24 год на добу, у короткоденних – при довжині дня від 6 до 15 год. Є і група рослин, цвітіння яких не залежить від довжини дня, – нейтральні рослини.
Критичний фотоперіод у різних видів і навіть сортів рослин як короткого, так і довгого дня варіює. Ці відмінності в критичному фотоперіоді грають важливу роль в розміщенні рослин на Землі.
Після відкриття фотоперіодизму виявили, що багато рослин реагують на тривалість безперервної темряви, а не на протяжність світлового періоду. Іншими словами, так звані рослини короткого дня – насправді рослини довгої ночі. Для закладки квіткових бруньок їм необхідна певна мінімальна тривалість темряви, яка не переривається світлом. Подібним чином рослина довгого дня може бути в дійсності рослиною найкоротшої ночі: воно буде цвісти тільки в тому випадку, якщо нічний період буде не триваліше деякого максимуму [26].
Всього один відповідний період темряви може привести рослини короткого дня до цвітіння, навіть коли наступні темнові періоди недостатньо тривалі. Цей феномен відомий як фотоперіодична індукція. У багатьох рослин довгого дня має місце подібний, але протилежно спрямований феномен: переривання дуже тривалого темнового періоду спалахом світла призводить до індукції і закладення квіток.
Отже, рослини довгого і короткого дня, ймовірно, володіють однаковим фотоперіодичним механізмом, але останній якимось чином діє в різних напрямках.
Ця думка знайшла подальше підтвердження при вивченні дії світла різної довжини хвилі. Для пригнічення цвітіння короткоденних рослин і для активації цвітіння довгоденних рослин у всіх випадках був визначений максимум активності в червоній області спектра (близько 660 нм) при майже повній неефективності інших довжин хвиль. Подібність спектрів дозволило вважати, що зацвітання рослин як короткого, так і довгого дня контролюється одним і тим же пігментом.

Процеси життєдіяльності рослин перебувають у тісній залежності від інтенсивності та спектрального складу світла. Деякими дослідниками показано, що світло різного спектрального складу регулює ріст та розвиток, а також фотосинтетичні процеси та продуктивність рослин. [22].

Як відомо, для життя рослин з усього спектра важливою є фотосинтетичноактивна радіація, що має межі від 380 до 710 нм, і фізіологічноактивна радіація (300-800 нм), але найбільш значущі червоні промені, спектр яких знаходиться в межах від 600 до 720 нм. Для утворення хлорофілу потрібні саме ці світлові хвилі. Ця частина спектра є основним джерелом енергії для фотосинтезу та має вплив на процеси, що змінюють швидкість розвитку рослини. Водночас надлишок червоної частини спектру затримує процеси утворення генеративних органів. Сині та фіолетові (380-490 нм) промені, як і червона складова, беруть безпосередню участь у фотосинтезі, стимулюють утворення білків та регулюють швидкість розвитку рослини [1].

При синьому світлі формується листя з великим вмістом хлорофілу. Синє світло, характеризується як основний компонент морфогенезу [2].

Відомо, що різні спектри світла можуть викликати у рослин і різні процеси морфогенезу. Т.М. Костянтиновою зі співавторами (1998) показано, що синє світло посилює закладку вегетативних бруньок у пагонів тютюну, а червоний стимулює розвиток квіткових бруньок [24].

На думку W.М. Morgan (1993), світло є основною і необхідною вимогою для корекції росту та розвитку рослин. [1].
Світло впливає і на проростання насіння. Деяке насіння погано проростає в повній темряві, але швидко і добре при експонуванні на світлі протягом декількох хвилин. Спектр дії для цього ефекту подібний спектру дії для цвітіння.
Проросток (гороху), який вирощується в повній темряві, має дуже довге тонке стебло, апікальний вигин і майже не розпущене листя. Якщо такий етиольований проросток виставити лише на короткий час на світло, листя після цього розгортаються, вигин починає випрямлятися, подовження стебла вповільнюється. Отже, з’явилася можливість зробити висновок, що такі різнобічні реакції, як проростання насіння, зміна етиольованого проростка (його деетилювання) і індукція цвітіння регулюються одним і тим же пігментом-рецептором (фітохромом).

Реакції на температуру, як і на світло, у рослин можуть бути кількісними та якісними. Швидкість майже всіх хімічних процесів з підвищенням температури зростає, досягає деякого оптимуму, потім знижується. На відміну від цього багато процесів онтогенезу, наприклад проростання насіння, переривання спокою бруньок, часто регулюються згідно із законом «все або нічого». Це означає, що, наприклад, для низькотемпературної індукції потрібен вплив протягом якогось мінімального періоду; наведена закономірність нагадує фотоперіодичну індукцію, при якій необхідні певні періоди темряви.
При аналізі залежності росту рослин від температури виділяють три кардинальні точки: мінімум (зростання тільки починається), оптимум (найбільш сприятливий період для росту) і максимум (припинення росту). Кардинальні точки для різних рослин неоднакові. У теплолюбних рослин (кукурудза, огірок, диня, гарбуз) всі точки зміщені в бік більш високих температур [73].
В середньому мінімальні температури для росту рослин помірної зони від -5 до +15°С, оптимальні від +25 до +35°С, максимальні від +37 до +44 °С. Рослини поділяються на теплолюбні і холодостійкі.
Температурний оптимум зростання для різних рослин сильно відрізняються; це вказує, ймовірно, на те, що якийсь фундаментальний біохімічний процес має різну чутливість до температури.
Поки що остаточно не з’ясовано, причину ушкодження більшості рослин температурами вище 30°С, тоді як ферменти або органели, виділені з рослин, при таких температурах зазвичай не пошкоджуються.
Одним з можливих пояснень може бути обумовленість чутливості мембрани клітин або органел до змін температури плавкістю або затвердінням жирних кислот у фосфоліпідах. При низьких температурах рослини починають синтезувати більше ненасичених жирів що мають низьку температуру плавлення. Зворотні процеси спостерігається при високих температурах. По іншому вчені це пояснюють тим, що при підвищених температурах деякі необхідні для росту матеріали не утворюються в необхідних кількостях або дуже швидко руйнуються. У багатьох організмах є навіть гени, «чутливі до температури».
Низька температура може викликати проростання насіння, зрушення температури можуть перервати спокій бруньок і підготовку до закладки квіткових бруньок.
Для появи сходів потрібні більш високі температури, ніж для проростання насіння.
Оптимальна температура для росту кореневих систем нижче, ніж для надземних органів. Зростанню багатьох рослин сприяє зміна температури протягом доби: вдень підвищена, а вночі знижена. Так, для рослин помідорів оптимальна температура вдень 26°С, а вночі 17-19°С. Це явище Ф. Вент (1957) назвав термоперіодизм [69].
Термоперіодизм – реакція рослин на періодичну зміну підвищених і знижених температур, що виражається в зміні процесів розвитку і росту. Розрізняють сезонний і добовий термоперіодизм. Для тропічних рослин різниця між денними і нічними температурами складає 3-6°С, для рослин помірного поясу - 5-7°С.
Закладення і зростання органів залежить також від співвідношення температур повітря і ґрунту. Наприклад, у цукрового очерету при збільшенні температури повітря з 13 до 23°С і температурі ґрунту 16-17°С число днів, необхідних для утворення одного міжвузля зменшується з 12 до 10 днів, а при температурі ґрунту 22°С – до 7 днів.
Всі рослини можна розділити по реакції на дію знижених температур на три групи:
· рослини, що не зацвітають без дії знижених температур (озимі, дворічники, деякі багаторічники);
· рослини, які прискорюють зацвітання після дії знижених температур, але ця дія необов'язкова (салат, шпинат);
· рослини, яким не потрібні знижені температури для переходу до цвітіння (ярі) [67].
Отже, різні види рослин мають неоднакові вимоги до температур, які міняються з віком, сезоном і можуть відрізнятися навіть у окремих органів однієї і тієї ж рослини.
При нестачі води гальмування росту настає досить швидко. Гарне водозабезпечення – обов’язкова умова для інтенсивного росту і продуктивності рослин. Насіння, що знаходяться в повітряно-сухому стані (що містять 10-12% води) можуть протягом багатьох років зберігатися і не проявляти ознак зростання, але при потраплянні їх в воду в умовах наявності потрібної температури і кисню вони починають проростати.
При тривалому недоліку води у рослин розтягнення клітин закінчується занадто рано і диференціювання починається, коли клітини не досягли остаточного розміру. У цьому випадку формується ксероморфна структура. Сприятливі для росту умови складаються при вологості ґрунту 60-80%. При більш високій вологості порушується аерація ґрунту і зростання рослин пригнічується.
Існує тісний зв’язок між вмістом води в клітинах меристеми і ритмом зростання, а також швидкістю подовження стебел і збільшенням обсягів виробництва. До насиченості водою чутливі клітини апексів пагонів і коренів. Зростання коренів визначається розподілом води і вмістом кисню в ґрунті.
Рослини реагують і на зміну вологості повітря. Вологе повітря стимулює ріст стебла, а сухе обмежує, навіть при гарному водопостачанні через коріння.
Вплив води на зростання пояснюється тим, що вона, як і світло, виконує дві функції: субстратну (складова частина клітини) і регуляторну (зміна активності ферментів).
Ріст і розвиток – результат складного ланцюга фізіолого-біохімічних процесів, що відбуваються в клітинах при безперервної витраті енергії. Про вплив газового складу (кисень, вуглекислий газ) середовища на визначальні для зростання рослин процеси (дихання, фотосинтез) ми вже говорили. Зростання зазвичай гальмується при зниженні вмісту кисню до 5%, а за відсутності кисню в середовищі негайно припиняється. Підвищена концентрація кисню також пригнічує ріст.
Зростанню коренів сприяє вміст в ґрунтовому повітрі 10-12% кисню, а мінімальна концентрація для життєдіяльності коренів становить 3-5%. При нестачі кисню коріння коротшають, товщають, буріють, знижується кількість кореневих волосків. При підвищенні температури ґрунту потреба в кисні зростає.
Корені рослин в добре аерованому ґрунті довгі, світло забарвлені, мають численні кореневі волоски.
Вміст вуглекислого газу в повітрі також визначає процеси росту і розвитку рослин. Низькі концентрації СО2 (0,03%) недостатні для оптимального росту. Підвищення зазначеної концентрації СО2 сприяє зростанню. Однак надлишок СО2 викликає його зупинку.
Вся сукупність фізичних і хімічних властивостей ґрунту, що мають екологічний вплив на живі організми, відноситься до едафічних факторів (від грец. Edaphos – підстава, земля, ґрунт) [33].
До едафічних факторів належать гірські породи з властивими їм фізичними та хімічними властивостями і ґрунти, а також сніговий покрив. Вони відіграють важливу роль в житті багатьох рослин, хоча поступаються кліматичним чинникам за своїм значенням.

Ґрунтова сфера, як і атмосфера, гідросфера, літосфера, складається з живого і неживого компонентів, причому в ґрунті вони пов’язані особливо тісно. Ґрунт складається з материнського вивітреного шару породи в якому знаходяться живі організми, продукти їх життєдіяльності та розкладання. Він утворюється в результаті взаємодії клімату та материнської (наприклад, торф) породи з організмами, в першу чергу з рослинами.

Функції ґрунту для рослин – це середовище зміцнення, водопостачання та джерела мінерального живлення. Зв’язок між рослинністю і ґрунтом надзвичайно складний: з одного боку, ґрунт впливає на видовий склад рослин, які ростуть на ньому, і на їх розселення, з іншого – рослини можуть змінювати ґрунт, пристосовуючи його для задоволення своїх потреб. 

Механічний склад ґрунту визначається співвідношенням твердих частинок різних розмірів: від уламків породи діаметром в декілька десятків сантиметрів до колоїдних частинок розміром в соті частки мікрона. Залежно від змісту піщаних (крупніше 0,01 мм, або «фізичний пісок») і глинистих часток (дрібніше 0,01 мм, або «фізична глина») розрізняють піщані, супіщані, суглинні і глинисті ґрунти [26]. Переважання тих чи інших частинок надає ґрунту певні властивості. Наприклад, ґрунти з переважанням піску (або ґрунти легкого механічного складу) погано затримують опади; висхідний капілярний потік вологи в них обмежений. Навпаки, в важких (глинистих) ґрунтах добре виражений висхідний капілярний потік вологи, більша водоутримуюча здатність (а отже і кількість недоступної рослинам вологи). Від механічного складу ґрунту в сильній мірі залежать також її тепловий і повітряний режим, здатність до поглинання мінеральних речовин поверхнею ґрунтових частинок і інші властивості. [26]

Кислотність – важлива характеристика ґрунту. Відомо, що кислотність середовища (pH) характеризує концентрацію іонів водню в розчині і чисельно дорівнює негативному десятковому логарифму цієї концентрації: pH = - lg [H+]. Водні розчини можуть мати pH від 0 до 14. Нейтральні розчини мають pH 7, кисле середовище характеризується значеннями pH менше 7, а лужне – більше 7. Кислотність може служити індикатором швидкості загального метаболізму співтовариства. Якщо показник pH ґрунтового розчину низький, це означає, що в ґрунті міститься мало біогенних елементів, тому його продуктивність вкрай мала [73].
1.3. Формування поняття про ріст і розвиток при вивченні біології у 6 класі.

Будь-яка дисципліна, що вивчається в школі є системою понять, часто одне випливає з іншого, тобто поняття однієї дисципліни пов’язані між собою. Поняття науки відображає взаємозв’язок предметів і явищ, складається з сукупності уявлень якостей і явищ, властивих досліджуваному об’єкту. 

Біологія являє собою систему понять природничого циклу. В даний час вони розглядаються як основні одиниці  навчального змісту. Поняття можна розглянути як одну з форм відображення дійсності. Саме в поняттях і термінах ми бачимо відображення природної спільності об’єктів завуальованих в одному терміні або групі термінів. Будь-яке поняття має якісну (це зміст понять) і кількісну оцінку (обсяг поняття) [9].

Біологію, як науку, з позиції її змісту, логічно представляти як комплекс понять, за допомогою яких виражаються знання. Загальнорозвиваючий характер для школярів мають поняття пов’язані з живою природою в цілому, структурою і функціями різних її об’єктів, напрямками, факторами і результатами еволюції, системою органічного світу. Оволодіння такими поняттями є фактом становлення у школярів основ наукового світогляду, соціально значущих якостей, прийняття унікальності і розуміння надцінності біосфери в цілому. Біологічні знання в сукупності – це результат пізнання живої природи, який перевірений суспільно-історичною практикою [52].

Формування поняття – процес наукового пізнання, що полягає в моменті оволодіння поняттям і завершується переходом від незнання до знання. Істотною стороною поняття є його зміст. Ця властивість поняття грає величезну роль в процесі навчання як для учнів, так і вчителів. Дана якість поняття відзначається практично у всіх працях з методики навчання. Зміст поняття можна виразити через явища і ознаки предмета. Під цим розуміється сукупність відмінних, унікальних ознак. Синтез і єдність елементів є сутністю поняття. Від кількості ознак залежить повнота змісту поняття.

Ступінь складності поняття визначається повнотою відображення предметів і явищ. Як відзначають філософи, чим складніше поняття, тим більше законів включає його зміст. Вираз: «більш складне поняття» зазвичай вказує на те, що воно включає більше ознак, явищ, тобто більше інформації, у порівнянні з іншим. Чим складніше поняття, тим більше буде потрібно часу і навчальних годин на його вивчення. Це властиво багатьом біологічним поняттям – еволюційним, екологічним, анатомічним.

Відповідно до теорії пізнання, поняття є формою відображення реальності. Саме в понятті відбивається справжня спільність об’єктів зі сторони їх істотних ознак фіксуються в слові. У кожному понятті є зміст, де розуміється сукупність його істотних ознак і він відображає якісну сторону поняття. Обсяг поняття характеризує кількість і узагальнених в ньому об’єктів, відображає кількісну сторону процесу пізнання. [3].

Саме відчуття служать першим щаблем всього процесу пізнання. Відчуття – це чуттєва форма відображення об’єктивної реальності. Воно адекватно відображає зовнішні властивості у вигляді окремих сторін, якостей і явищ. Під відчуттями розуміється інтуїтивна частина початку процесу формування поняття. На основі їх виникають сприйняття, що відображають цілісний образ об’єкта, сукупність його зовнішніх і внутрішніх сторін. Сприйняття – це початок процесу осмислення відчуттів. На його основі виникають уявлення. А вони в свою чергу – представляють собою відтворення у свідомості людини безлічі образів, які були отримані шляхом сприйняття [17].

Уявлення – одна з найбільш складних форм чуттєвого пізнання. Це чуттєво наочний і узагальнений спосіб пізнання, який можна відтворити по пам’яті і оперувати їм. Для уявлень не потрібно прямої взаємодії з досліджуваними об’єктами, так як уявлення полягають в чуттєвих образах збережених в пам’яті.

В ході вивчення процесу формування поняття, було встановлено безліч підходів до визначення і тлумачення поняття. У логіці поняття показується особливою формою мислення, в ході якого відокремлюються окремі риси предмета, його істотні ознаки. Згідно логічному вченню, поняття являє собою термін (мається на увазі слово, ім’я або мовне вираження, відбите в усній або письмовій формі), наповнений змістом (розуміється спосіб яким задано поняття) і значенням (глибинний виклад узгодження на рефлексивному рівні) [18].

Існує думка, що поняття – є результат тривалого процесу розвитку пізнання, концентрованим виразом історично досягнутого знання. При вивченні певної теми, розділу біології, паралельно з вивченням поняття формуються відповідні навички і розуміння. Вони можуть бути зведені до практико-орієнтованих дій, загальних для всіх біологічних розділів. Наприклад, при формування поняття «клітинна будова шкірки цибулі» або «плазмоліз» паралельно йде формування навичок роботи з мікроскопом, без яких неможливо на багатьох етапах вивчення біології (ботаніка – клітинна будова тканин рослини, цитологія – будова і відмінності прокаріотичної і еукаріотичної клітини, анатомія – тканини людини). Кожне поняття несе в собі інформацію, але паралельно саме є частиною інформації, тобто має властивості, що характерні самій інформації.

У своїй статті І.В. Лисак розглядає атрибутивний підхід до визначення інформації, він вважає що інформація – це невід’ємний атрибут матерії, істотна і невід’ємна властивість. Інформація багатогранна і не однозначна, вона являє собою сукупність образів, властивостей, якостей для певного поняття. Інформація не є матеріальною. Нею можуть бути наділені будь-які процеси і явища в живій і неживій природі, значить вивести поняття можна для будь-якого процесу або явища, в тому числі і біологічного [31]. Таким чином поняття є складною функціональною одиницею знання, включає в себе різні аспекти інформації.

Класифікація біологічних понять грає ключову роль в будь-якій науці. Класифікування досліджуваного матеріалу – традиційний і раціональний метод пізнання. Вона створюється на певному етапі розвитку наук, коли назріває необхідність оцінювання та переоцінювання матеріалів дослідження, побудова ієрархії наукових понять і взаємин об’єктів дослідження. Вважається, що спроба побудови класифікації диктується бажанням впорядкувати науковий «хаос». Багато вчених вбачають в системності класифікаційну сутність. Якщо є система, значить можлива класифікація складових цієї системи за різними ознаками [3].

Найвищу цінність мають класифікації, в основі яких лежить пізнання законів зв’язку між видами, де проглядається перехід від одного виду до іншого в процесі розвитку (класифікація хімічних елементів, створена Менделєєвим). Будь-яка класифікація є результатом деякого огрубіння дійсних граней між видами, бо вони завжди умовні і відносні. З розвитком знань відбувається уточнення і зміна класифікацій.

Класифікація призначена для постійного використання в будь-якій науці або галузі практичної діяльності (наприклад, класифікація тварин і рослин). 

Предмет «Біологія», як і будь-яка інша навчальна дисципліна середньої школи, являє собою систему понять, що відображають основи науки. Біологія є системою понять, які розвиваються в логічній послідовності і знаходяться у взаємозв’язку. Понятійний апарат обумовлюється складом основ науки, що входять в шкільний предмет біології. Так, основними поняттями шкільної біології є морфологічні (листок, тіло), анатомічні (нирка, серце), фізіологічні (ріст і розвиток), екологічні (біогеоценоз, біосфера). Далі йдуть систематичні (таксон, порядок), цитологічні (рибосома, ядро), генетичні (ДНК, ген). В курсі гігієни людини, анатомії, і фізіології можна виділити гігієнічні та медичні терміни [51].

Серед біологічних понять можна виділити прості і складні поняття. Ці поняття відрізняються такою величиною, як обсяг поняття. Простим поняттям буде поняття, до складу якого входить лише одне слово. Кожне поняття поступово розвивається, ускладнюється.

Просте, початкове поняття, яке включає один елемент знання, в об'єднанні з іншим простим поняттям утворює складне поняття. Так поняття «земноводні» на першому уроці по темі є простим первинним. Учні починають дізнаватися, що жаба ставкова має короткий і широкий тулуб, поступово переходить в пласку голову. Шия не виражена, тобто накопичують великі, поглиблені знання про зовнішню форму. Хвіст відсутній. Над великим ротом розташовані ніздрі, а вище їх – опуклі очі. Підходячи до завершення теми, приблизно на четверному уроці поняття «земноводні» стане складним. Учні знатимуть різноманіття видів земноводних, познайомляться з їх внутрішньою будовою, способом життя, місцем проживання, чим вони відрізняються від плазунів і багато іншого. Складне поняття «земноводні» узагальнює поняття морфології, анатомії, фізіології, екології цих тварин.

Аналогічні зміни зачіпають поняття про травну, кровоносну, видільну та нервову системи. Ще більш складні поняття про тварину в цілому, розглядається її зовнішня будова, будова всіх її органів, розвиток, пристосування до умов середовища існування, місце в еволюції і систематиці.

В курсі фізіології, анатомії та гігієни прості поняття в сукупності дають складні поняття про анатомію кожного органу, наприклад, серця, легені, мозку та інших. Це поняття тісно пов’язане з функціональними процесами, які протікають в клітинах, тканинах, в цілих органах і у всій системі, в яку він входить.

Поняття про орган поступово ускладнюється в анатомо-фізіологічну системі органів. При подальшому вивченні організму відбувається більш сильне поглиблення поняття про систему (нервової або кровоносної) розглядом взаємозв’язків з іншими системами. З наведених прикладів видно, що прості поняття в ряді випадків можуть бути відносно простими і відносно складними [47].

Серед усіх понять, що вивчаються в шкільному курсі біології можна виділити спеціальні та загальнобіологічні поняття. Спеціальні поняття, як правило, формуються в межах одного курсу, якої-небудь однієї теми. Прикладом може служити: зовнішня будова кореня, будова листової пластини, типи листорозташування та інші, які можуть відноситися до ботаніки.

Загальнобіологічні поняття як правило формуються протягом усього курсу біології, при вивченні всіх розділів дисципліни, що вивчається. Формування таких понять дає повне уявлення про біологію як науку. Як правило, загальнобіологічні поняттями є складними і включають більше одного елемента знання. Прикладом таких понять може бути: ріст і розвиток, обмін речовин, взаємозв’язок організму і середовища.

Виділяють в біології також теоретичні та емпіричні поняття. Теоретичними поняттями будуть ті поняття, пояснення котрих залишається на теоретичному рівні. Прикладами таких понять є: еволюція органічного світу, рівні організації живої природи, хімічна організація живої речовини, організм або цілісна система і ін.

Емпіричні поняття відображають об’єкти біології на підставі чуттєвого сприйняття – зорового те, що можна візуально оглянути, слухового те, що можна самому почути, нюхового, дотикового і смакового. Прикладами таких понять будуть анатомічна будова кореня, пагона, зовнішня будова листової пластини, спів солов’я [64].
Класифікують поняття ще на внутрішньопредметні і між предметні. 
Внутрішньопредметні поняття відображають матеріал, який властивий, специфічний тільки для біології. До них відносяться поняття морфологічні, анатомічні, генетичні, фізіологічні та інші.

Міжпредметні поняття відображають комплексний характер предметів і явищ, що вивчаються в різних розділах шкільної біології. Прикладами таких понять є: біоніка (розглядає технічні конструкції за прикладом аналогів з живої природи), здоровʼя (тісно повʼязане з предметами екологія, ОБЖ, фізкультура), здоровий спосіб життя (аналогічно) і ін. [75].

Таким чином, існує багато підходів до класифікації понять, основні з них представлені вище. Щоб оволодіти знаннями з біології як науки, потрібно знати і вміти застосовувати ці терміни в практичній діяльності.

Розвиток біологічних понять має свою історію. Вперше з усією належною важливістю до цього питання дослідники підійшли в 50-х роках XX століття. Глибокий аналіз різних областей вивчення науки порівняльного вивчення змісту розділів шкільної біології, переосмислення методичних ідей і педагогічної практики підштовхує колектив вчених під керівництвом Н.М. Верзиліна розробити «Теорію розвитку біологічних понять» (1956). Вона була прийнята як ученими в сфері методики навчання біології, так і вчителями, так як створила наукову основу для повноцінного засвоєння учнями загальноосвітньої школи змісту навчального матеріалу [70].

Хід історії складався так, що нові поняття з’являлися слідом за появою нових дисциплін, тобто в міру розвитку науки біології. Після того як розшифрували структуру ДНК (1952 г.), визначили її біологічну роль, змінився хід розвитку біологічних наук, зʼявилися нові дисципліни, поняття, терміни: наприклад молекулярна біологія, генна інженерія. Історично склалося так, що центри розвитку знаходяться в Англії і США, основні відкриття зʼявлялися за кордоном. Тому при перекладі текстів, що стосуються проблем сучасної біології, фактично, біології, присвяченій проблемам існування генетичного коду, зустрічаються англійські слова, які не мають еквівалента в російській мові: найменування генів і їх продуктів [72]. Багато латинських понять і термінів не підлягають переведенню на українську. Буває що для перекладача, який не є фахівцем в області біології, хибність полягає саме в перекладі термінів, що прийшли з грецької або латинської мови. Важливо знати, що вона дуже часто просто підлягає транслітерації з англійської на українську. Наприклад англійське слово inhibitor в спеціальному тексті не обовʼязково передавати як «переважаюча речовина», досить транслітерувати його – «інгібітор». Важливо розуміти, що багато біологічних термінів приходять в нашу мову з англійської, приживаючись в ній без особливих змін. Наприклад, термін «каспаза». Каспази це особливі ферменти, які специфічно розщеплюють білкові молекули. Термін «каспаза» – є виключно англійською абревіатурою: caspase; cysteine- dependent aspartate specific protease (що в перекладі на українську - цистеін-залежна аспартат специфічна протеаза) [72].

Підходи до формування понять. Звернемося до П.Л. Гальперіна і Н.Ф. Тализіної [74]. На їхню думку найкращим чином буде сформовано поняття за короткий проміжок часу, не варто розтягувати процес його формування в часі. Н.Ф Тализіна в основному вела роботу з геометричними поняттями, але, на її думку, вдале засвоєння понять пройде після формування як мінімум трьох дій, які необхідні для формування поняття з будь-якої області:

· підведення під поняття (загальнологічне – загальна структура розпізнавання, і специфічне – виявлення унікальних ознак для стимулювання вивчення теми).

- вибір системи ознак. 

- початок виведення наслідків.

Також до числа загальнологічних дій можна віднести порівняння, класифікацію, дію, повʼязане з установкою ієрархічних відносин всередині систем понять (рід - вид). Тализіна стверджує, що нове поняття може бути сформовано лише через контакт, з тими предметами поняття про яких формується.

Згідно М. Н. Шардакова поняття формується таким чином [20]:
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Організаційний момент спостереження унікальних предметів і явищ. Створюється наочне уявлення про явище чи предмет, за допомогою наочних посібників або дослідів (візуалізація), ведеться робота з роздатковим матеріалом: схеми, діаграми, моделі.
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Спостереження узагальнюються. Йде організація спостереження за предметами і явищами, які відносяться до даного поняття.
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Виділяються загальні найбільш важливі ознаки досліджуваних предметів та явищ. Після того як знання учнів збагатяться достатньою кількістю спостережень різноманітних властивостей (ознак) предметів і явищ, зв'язків і відносин, вони починають виділяти загальні істотні ознаки і відносини. Цей розумовий процес відбувається за допомогою абстрагування і аналізу окремих ознак предметів і явищ, відношень між ними, порівняння подібних ознак і звʼязків і, нарешті, їх синтезування та узагальнення. В результаті такої розумової роботи школярі зʼясовують загальні і суттєві ознаки поняття.
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Уточнення (пошук деталей, що відрізняють інші схожі поняття від досліджуваного).
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Визначення поняття. Фіксація в зошиті основних моментів.
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Вправи на розуміння і вміння застосовувати на практиці нове поняття. Види вправ можуть бути різними: зображення схеми або діаграми по цьому поняттю, побудова графіків, бесіда-обговорення явищ, що відбуваються, рішення задач і поставлених питань.
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Розширення та зміцнення понять. Йде вивчення звʼязків і відношень між різними поняттями всередині однієї науки, звʼязку з іншими науками.

За В.В. Давидовим поняття засвоюються під час вирішення певного завдання [54]:

· Постановка проблемного питання учителем (так само можлива самостійна постановка).

· Переосмислення умов питання для з’ясування загального відношення до об’єкта,який досліджується.

· Моделювання виділеного відносини у предметній, графічній і буквенній формах.

· Побудова приватних завдань, що вирішуються загальним способом. 

· Контроль за виконуваними діями.
· Оцінка засвоєння загального способу, як результату вирішення визначеної проблеми.

В.В. Давидовим було сформульовано логіко-психологічні вимоги щодо процесу формування понять [65]:

1. Поняття, що є основними для певного навчального предмета чи його основних розділів, діти повинні засвоювати за допомогою розгляду предметно-матеріальних умов їх походження. Завдяки їм вони стають необхідними, тобто поняття не мають даватися дітям у вигляді «Готового знання».

2. Засвоєння знань загального та абстрактного характеру передує знайомству з більш приватними і конкретними знаннями, конкретні знання повинні бути виведені з перших як зі своєї єдиної основи; цей принцип випливає з установки на з’ясування походження понять.

3. При вивченні предметно-матеріальних джерел тих чи інших понять від учнів насамперед потрібно виявити генетично результативний, загальний звʼязок, який визначає зміст і структуру всього об’єкта даних понять.

4. Цей звʼязок потрібно відтворювати в особливих предметних, графічних або знакових моделях, які дозволяють вивчати властивості в «чистому вигляді».

5. У школярів повинні сформуватися предметні дії, за допомогою яких буде можливо в навчальному матеріалі виявити і в моделях відтворити істотні зв’язки об’єкта, а потім вивчати їх властивості.

6. Від учителів вимагається поступовий і своєчасний перехід від предметних дій до їх виконання в розумовому плані.

У працях Н. Г. Розумовського, А. І. Бугайова, Ю. І. Діка подана їх авторська інтерпретація етапів утворення поняття [41].
1. Спочатку виділяються істотні ознаки поняття за допомогою спостережень.

2.  Наступним буде синтез істотних ознак у визначення поняття.

3.  Далі, варіюючи ознаки класу уточнюються ознаки поняття.

4. В подальшому, порівнюючи ознаки подібних понять, обмежують дане поняття від раніше вивчених, потім виявляють загальне та особливе.

5. Встановивши звʼязки потрібного поняття з раніше вивченими, учні починають застосовувати поняття, уточнюють ознаки, дифференціюють їх і конкретизують.
6. Кінцевим етапом є систематизація і класифікація понять.

Таким чином, існує кілька підходів до поетапного формування понять. У кожному підході обов'язковим пунктом є виділення істотних ознак, що є основоположним чинником при формуванні понять.

Засвоєння наукових понять в ході вивчення біології. На даний момент можна виділити два підходи у формуванні наукових понять. У першому випадку опора йде на емпіричну теорію узагальнення, у другому – на теорію змістовного узагальнення. Думки вчених сходяться на тому, що ці два типи не можна протиставляти один одному, і ні в якому разі не можна допускати можливість ігнорування одного з них [48].

Існує два шляхи формування поняття: індуктивний і дедуктивний. На будь-якому шляху формування йде за допомогою уявлень. Невідʼємним фактом є виділення істотних факторів (признаків). Індуктивний нехай вважається більш простим і використовується при роботі з 5-7 класами. Дедуктивний шлях як правило дає плоди продуктивності з більш старшою ланкою 8-11 класи [70].

Існує думка що в шостих класах можна використовувати чередування і взаємозаміну цих двох шляхів. В першу чергу це обумовлено обмеженістю способу мислення. Не рекомендується вводити подібні широкі поняття, так само поняття мають високу ступінь узагальненості. Всі поняття повинні чітко представлятися і бути досить наочними для сприйняття школярів. Поняття формуватися повинні поступально один за одним, неприпустимо пропускати назву поняття (термін) і давати його через якийсь час після відступу від теми. Вчителю важливо давати ті ознаки і факти, які безпосередньо відносяться до формованого поняття, велика кількість сторонніх фактів і відходження від теми робить процес формування більш складним.

Засоби формувань біологічних понять. Кожен учитель націлений на те, щоб курс його предмета був засвоєний на максимальному рівні. Як було вище сказано, сприйняття предмета залежить від того, як йде засвоєння поняття учнями. Щоб поняття засвоїлось найкращим чином вчителю потрібно дотримуватись певних умов розвитку поняття:

Наочність. Мається на увазі збагачення учня чуттєвим пізнавальним досвідом, який потрібен для повноцінного володіння абстрактними поняттями. Наприклад, вивчаючи тему «Вищі рослини» в той момент, коли йде розмова про листок і його анатомічну будову, буде доречним провести з учнями лабораторну роботу з мікроскопом. На прикладі традесканції можна розглянути шкірку листа (епідерміс, покривну тканину) [3]. В учнів сформується особливе уявлення про клітини тканини, які не видно не озброєним оком. Принцип наочності можна реалізувати найдоступнішим шляхом: барвисті ілюстрації з підписами в підручнику, кольорові таблиці, блок-схеми, інтелект-карти, крім цього презентація розроблена вчителем повинна містити велику кількість ілюстрованого матеріалу. Особливу увагу наочності давав Я.А. Каменський, саме він перший у своєму підручнику використовував принцип наочності і збагатив його картинками. Його ідею продовжив Ж.Ж. Руссо, його дидактика заснована на розвитку самостійності у дитини, кмітливості і вміння спостерігати. За його твердженням, весь матеріал повинен бути наданий з максимальною наочністю. Наочність – сама природа, елементарні життєві факти з якими дитина знайомиться в процесі дорослішання [12].

Вправи, що поліпшують сприйняття. Не так давно вчені з університету Майамі в ході своїх досліджень зробили висновок, що запамʼятати той чи інший матеріал, простіше після фізичних вправ. Не дарма на уроках молодших школярів вчителі активно використовують фіз. хвилинки. Доведено що фізичні вправи поліпшують короткочасну памʼять. Сприйняття – це складний психологічний процес. Беручи інформацію з навколишнього світу людина використовує різні органи чуття: вона чує, бачить, нюхає, відчуває смак, сприймає на дотик. Щоб всі органи чуття працювали максимально ефективно існує безліч вправ які покращують сприйняття. Наприклад для тактильного і нюхового сприйняття буде хорошим тренуванням впізнавати предмети з закритими очима на дотик або по запаху [66]. Для поліпшення візуального, тобто глядацького сприйняття, корисно згадувати і детально представляти побачені раніше предмети, інтерʼєри і т.д. Постарайтеся домагатися чіткої і повністю достовірної картинки. Наприклад перед учнем розкласти три біологічних обʼєкта (це може бути частина рослини: листок, квітка, так само елементи гербарію, або просто ілюстрація будь-якої рослини). Потрібно дати час учневі щоб він постарався запамʼятати те, що лежить на столі, після він відвертається або виходить з кімнати, а вчитель тим часом переставляє обʼєкти місцями або, прибирає один з них. Завдання учня знайти відмінності і сказати що змінилося. Дану вправу краще проводити у вигляді гри і в групі, тим самий учні залучатимуться до змагального процесу [14].

Точне і образне слово вчителя. До теперішнього моменту йдуть роздуми про те, чому ж одних вчителів розуміють і уважно слухають, а інших ні, навіть якщо вони відмінно володіють знаннями по своєму передмету. Виходячи з аналізу літератури починаєш розуміти, що при висвітленні питань застосування словесно-образних засобів навчання, ефективність їх використання в навчальному процесі, у вирішальній мірі залежить від відношення вчителя до предмета [17]. Насправді бувають вчителі, які хоча і володіють технікою викладання, але працюючі нецікаво. Дорослі часто недооцінюють спостережливість і здоровий глузд дітей. Тим часом діти прекрасно розуміють, як ставиться до своєї справи той чи інший дорослий. І якщо, наприклад, вчитель внутрішньо далекий від навчального предмета, не любить його, не цікавиться ним, то учні обовʼязково відчують це і можуть прийти в результаті спілкування з таким учителем до цілком раціонального висновку про те, що даний предмет як такий позбавлений всякого інтересу. Розповідь вчителя повинна супроводжуватися виразними засобами, повинна бути багатою на мовні звороти, які дозволять викликати цікавість до предмету [3].

Важливий момент при веденні евристичної бесіди здійснення переходу від колективного обговорення проблеми до індивідуального виступу конкретного учня. Наприклад, при вивченні в 11 класі теми: «Боротьба за існування» ставиться проблема: «У природі народжується набагато більше особин, ніж може вижити. Наприклад, кульбаба дає 100 насіння. З них на наступний рік могло б вирости 100 рослин, кожна з яких дала б по 100 насінин. Отже, при безперешкодному розмноженні число нащадків однієї кульбаби зайняли б площу в 15 разів більше всієї суші Землі. Але такого числа нащадків ніколи не буває. Як ви це поясните? (Дискусія між учнями і вчителем). Таким чином, евристична бесіда полегшує процес управління творчої діяльністю, сприяє мимовільному формуванню памʼяті.

Виділяється ряд засобів що забезпечують правильність подання того чи іншого поняття. До них відносяться: замальовка по памʼяті, питання вчителя, вправи по пізнанню і розвитку.
Замальовка з пам’яті. Під рядом запропонованих прийомів розуміється відтворення вивченого раніше матеріалу. Досліджуваний матеріал, який викладає вчитель повинен містити яскраві моменти, які можуть бути опорними при відтворенні розповіді вчителя учнем. Чим більше яскравих моментів, тим простіше побудувати замальовку досліджуваного матеріалу в пам’яті [6].

Питання вчителя. Питанням вчителя відводять особливу увагу, так як саме питання координують самостійну діяльність. Щоб перевірити успішність засвоєння матеріалу, що вивчається, вчителю важливо встановлювати зворотній звʼязок. Правильно поставлене запитання направляє увагу, стимулює думку, привчає до точності слухання, активізує мову і вчить мислити [66]. Учитель використовує питання як засіб навчання учня на уроці. Існують два типи питань, які вчитель використовує для досягнення розуміння учнями: питання низького порядку і питання високого порядку. Питання низького порядку іноді називають за критими або буквальними. Вони спрямовані на запамʼятовування, і відповіді розцінюються як правильні або неправильні. Наприклад: скільки маточок і тичинок мають представники сімейства розоцвітих? Відповідь учня: безліч. Учитель: молодець, правильно! Питання високого порядку спрямовані на вміння учня застосовувати, реорганізовувати, розширювати, оцінювати і аналізувати інформацію будь-яким чином. Обидва типи питань мають місце в управлінні самостійністю учнів. Питання можна диференціювати. Можна використовувати різні техніки постановки питань для всебічної підтримки навчання учнів, такі як спонування, апробація та переорієнтація [14].

Питання служать засобом управління самостійної діяльності учнів. Ефективно організоване навчання полягає не тільки в передачі готових знань, умінь і відпрацювання навичок, а й у створенні закладених в дитині здібностей, тобто в постановці таких питань, проблемних завдань, в процесі яких ці здібності розкриваються, а знання, вміння і навички міцно засвоюються.

Вправи по пізнанню і розвитку Тут розуміються різні інтелектуальні ігри, які закріплюють отриманий навик, пропонують переконатися в правильності формованого поняття в загальній системі оволодіння предметом. Прикладом гри на впізнавання може служити співвідношення окремих предметів, побудова асоціативних рядів в рамках визначеної теми. 

До непрямих засобів формування поняття відносяться: вплив кольору, використання ідеограм, мнемонічні правила.
Вплив кольору на запам’ятовування інформації. Вся інформація що сприймається людиною на 80% є візуальною. З цього стає зрозумілим, кольори грають важливу роль, детермінуючи наше сприйняття світу. Колір може залучати і відштовхувати, вселяти відчуття спокою і комфорту або збуджувати і турбувати. Кольори звертаються до почуттів, а не до логіки людини. У кожного кольору є свої специфічні властивості і сила. В результаті численних психологічних експериментів доведено, що тривале сприйняття схожих по тону кольорів приводить до колірного стомлення. Фізіологічно оптимальними в даному випадку є жовто-зелені, зелені і світлі ахроматичні кольори [55].

Було проведено дослідження по вивченню впливу колірного фону і шрифта на процес запам'ятовування іноземних слів учнями середніх класів. [55].

Зміст експерименту полягав в тому, що слова фіксувалися на класній коричневої дошці кольоровою крейдою: білою, жовтою, червоною. Виявилося, що слова, написані жовтим кольором, запамʼятав більшу кількість учнів (12ученіков з 14 досліджуваних експериментальної групи), і ними не було допущено помилок в написанні цих слів. Одержані дані підтвердили, що жовтий колір допомагає залучити і зосередити увагу, а звідси і найкраща концентрація на даному матеріалі і ефективність запамʼятовування. Крім того, жовтий і коричневий кольори більш контрастні, ніж коричневий і червоний [55].

Таким чином, використання кольорового тексту може впливати на підвищення якості запамʼятовування, а іноді і знижувати, якщо кольоровий шрифт не поєднується з фоном тексту. Експеримент проводився на уроках іноземної мови, висновок зроблено щодо кольору і учнів, значить його можна застосувати щодо біології як науки і дисципліни, що вивчається.

Використання ідеограм. У навчальних програмах початкової та середньої ланки системи освіти відзначається зміна цільових орієнтацій, які в даний час направлені перш за все на розвиток особистості, реалізацію її здібностей і можливостей.

Поряд з цим в шкільній освіті відзначаються тенденції зниження зацікавленості учнів у навчанні. Викликано це перш за все високою інформативністю предметів і дефіцитом часу, відведеного на їх вивчення, а також вимогою програм знати великий зміст цих предметів і встигати виконувати обʼємні домашні завдання.

Проілюструвати це положення можна на розділі «загальна біологія», що включає зміст таких складних наук як цитологія, генетика еволюційне вчення, екологія. Ситуація в старших класах, де вивчається загальна біологія, ускладнюється ще тим, що саме в цей час йде посилена профільна орієнтація, підготовка до вступу у заклади вищої освіти або пошук майбутнього місця роботи [76].

У такій ситуації постає питання про необхідність застосування ефективних технологій, які забезпечили б розуміння і засвоєння цього великого обсягу інформації без втрати інтересу до предмета. В основі таких технологій закладений принцип інтенсифікації та високої мотивації. Тут повинні використовуватися методики, що забезпечує легке запамятовування матеріалу, що включають в роботу всі види памʼяті, особливо асоціативну, яка сприяє міцному збереженню знань. 

Як асоціації в навчальному процесі можуть виступати знаково символічні засоби (ЗСЗ) – піктограми та ідеограми. Ідея використання елементів малюнкового або ідеографічного письма не нова, і як показують роботи багатьох авторів, дуже ефективна. Тому ідеографія і піктографія широко застосовуються в навчальному процесі і є обʼєктами подальшого вивчення і вдосконалення [42].

Уже розроблено і апробовано понад тисячу ідеограм, які класифікуються на графічні та кольорові знаки. Графічні ідеограми, в свою чергу, поділяються на кілька підгруп:

1. Геометричні фігури, що викликають асоціацію з тим або іншим поняттям або ознакою поняття, наприклад:

-коло асоціюється із замкнутою системою,

-стрілка показують напрямок потоку будь-яких речовин.

2. Серія загальноприйнятих ідеограм, які використовуються при вивченні більшості шкільних предметів, наприклад: знак оклику – зверни увагу, дуже важливо.

3. Літерні знаки являють собою скорочення слів або поєднання букв українського або латинського алфавіту. Цей прийом нагадує стенографію і широко використовується старшокласниками наприклад: Дх-дихання, Фs- фотосинтез.

4. Абстрактні символи, наприклад: цикл (кругла стрілка) – онтогенез, стрілка вгору – ріст вважається зміна розмірів тіла від маленького до великого.

Кожен учитель бажає, щоб курс його предмета був засвоєний якнайкраще, більш повно. Легкому запамʼятовуванню сприяє емоційно яскраво забарвлена розповідь, ясна і проста логіка викладу. Але як би не намагався вчитель в курсі кожного предмета знайдеться матеріал розрахований тільки на «зубріння» [64]. Логіки в ньому, на думку учня, а іноді і вчителя, майже немає, образно уявити неможливо (наприклад комплементарності амінокислот, щоб це представляти образно треба це хоч раз побачити, а організувати цей процес у рамках шкільного курсу середньої загальноосвітньої школи якщо можливо, то дуже складно) а знати його треба. У таких випадках вчителі вдаються до деяких хитрощів запамʼятовування. Розглянемо кілька мнемонічних правил які пропонує вчитель біології Р.Б. Соловйов. Так, на початку курсу молекулярної біології учні плутаються в комплементарності азотистих основ. Він пропоную їм прості і свідомо безглузді словосполучення (чим безглуздіше, тим краще запамʼятовується). Наприклад: гарний цап – пара Г-Ц або тривожний алігатор – пара А-Т [6].

Зрозуміло, мнемонічні прийоми такого роду не є панацеєю. Деяким дітям (за спостереженнями, 20-30%) важко запамʼятати навіть такі короткі віршики. Тому використання мнемоніки має бути добровільним.

З найперших уроків необхідно звертати увагу школярів на те, що всі нові терміни в тексті підручника виділені особливим шрифтом – курсивом (це поняття учні теж повинні запамʼятати), що і допомагає швидше їх відшукувати. Слід пояснити, що сам термін може бути приведений як на початку його визначення, так і в кінці. [6]

При письмовій роботі з термінами процеси запамʼятовування полегшуються так як задіяні кілька видів памʼяті (зорова, механічна – при безпосередньому записуванні).

Таким чином, для ефективного формування понять вчителю потрібно використовувати в своїй практиці правильне поєднання кольорів при поясненні нового матеріалу, вибудовувати ідеограми для асоціативного ходу мислення, і мнемонічні прийоми.

Методи та методичні прийоми формування біологічних понять у школярів. При формуванні в учнів природничих наукових понять важливого значення для вчителя набуває вибір методу їх формування. Різними методами можна сформувати одне і те ж науково-природниче поняття, але вчитель має обрати той метод, який найбільше підходить. Для цього він має спиратись на дослідження вчених психологів, педагогів, методистів, творчо працюючих учителів, для яких це питання було та залишається у центрі уваги.

Розглянемо лише основні методи формування природничо-наукових понять. [77]

Вагоме місце у системі цих методів посідає індуктивний метод. Він є провідним в утворенні життєвих понять, спрямовує думку учня на порівняння, класифікацію та узагальнення.

Вихідними об’єктами можуть бути реальні предмети або уявлення про них і явища, а також абстрактні поняття. 

Згідно з індуктивною теорією утворення понять відбувається у такій послідовності:

1) учням демонструються різноманітні об’єкти певного класу (важливо при цьому враховувати принцип наочності);

2) за планом учителя учні вивчають запропоновані об’єкти як складні системи у всіх їх проявах, тобто виявляють структуру, властивості., зв’язки, дії і т.д.;

3) виявлені властивості об’єктів порівнюються між собою та об’єднуються, якщо вони, є загальними для всіх предметів або відмінними, за якими всі предмети однієї групи відрізняються від іншої;

4) загальні відмінні властивості відокремлюються від об’єктів і позначаються відповідним терміном – назвою поняття;

5) введений термін застосовується до різноманітних об’єктів, що мають виявлені в результаті аналізу властивості (здійснюється перевірка на багатозначність введеного терміна).

Загальний шлях отримання індуктивного узагальнення схематично можна зобразити так: емпіричні знання —► факти, що спостерігаються —► індуктивні узагальнення.

Для кожного з етапів необхідні різноманітні операції мислення. Так, для другого етапу використовують аналіз і спостереження, для третього порівняння, аналіз, синтез і класифікацію, для четвертого – застосування, для п’ятого – узагальнення і дедукція.

Ще одним основним методом для формування природничо-наукових понять є дедуктивний. Ним передбачено ознайомлення в першу чергу із загальними систематизуючими принципами, а вже потім – із окремими та конкретними фактами як реалізацією [77].

Наступним методом формування природничо-наукових понять, який слід виділит є інвентивний метод. Він полягає у використанні вже наявних знань для вироблення якісно нових способів вирішення задач і т.д. Його джерелом є не чуттєвий досвід, а дії: поняття не виводяться, а формуються у пошуковій діяльності.

Досягнути інвентивного утворення понять можна двома способами. Перший пов’язаний із переходом на інший ступінь організації, коли самостійні сукупності перетворюються на частини загального цілого, або навпаки. Це збігається із процесом об’єднання або узагальнення (зворотний процес – розчленування або конкретизація).

Зі зміною принципу організації пов’язаний другий спосіб, коли координація (поєднання) елементів всередині даної сукупності замінюється їх субординацією (центруванням, тобто висуненням істотних елементів, що були другорядними, і навпаки).

Зрозуміло, процес інвентивного утворення наукових понять, що відбувається за внутрішніми законами розумової діяльності індивіда, «повідомити» або «передати у готовому вигляді» неможливо.

Інвентивним методом користуються при утворенні понять застосовуючи проблемне навчання. Вчитель має створити для цього сприятливі умови. Ми вважаємо, що до цих умов відносяться завдання, при яких використовуються фізіологічні поняття, багаторазові і різноманітні пошуки поняття, яке потрібне, актуалізація тих вмінь і знань, що є базою для формування понять (коли із загального поняття за допомогою дедуктивного методу виводять необхідне поняття) [77].
При аналізі шкільної практики дуже часто можна зустріти практику використання асоціативного методу при формування понять. Він ґрунтується на асоціативній теорії. При її застосуванні передбачена така послідовність дій: спочатку учнів знайомлять з предметами чи явищами, далі учні спостерігають за ними для визначення певного переліку ознак (властивість, структура, зв’язки, дії та ін). наступним відбувається аналіз а потім синтез ознак з виділенням загальних для всіх ознак та тих за якими вони відрізняються. Далі ці властивості треба абстрагувати, закріпивши їх у терміні. Робота завершується тим, що поняття узагальнюється шляхом застосування терміна до різноманітних об’єктів, що мають виділені ознаки [77]
Відповідно до основних положень асоціативно-рефлекторної концепції засвоєння С.Л. Рубінштейна, Ю.А. Самаріна, О.М. Кабанової-Меллер, Н.О. Менчинської, Д.М. Богоявленської та ін., послідовність формування наукового поняття може бути представлена таким чином:

1) узагальнення неусвідомлених уявлень предметів або деяких явищ;

2) виділення та усвідомлення найпомітніших ознак об’єктів;

3) виділення та усвідомлення істотних ознак (родових і видових);

4) встановлення зв’язків і відношень із більшою кількістю об’єктів, поглиблення та узагальнення наукового поняття [59].

Отже асоціативний метод формування наукових понять полягає у поступовому переході від безпосередніх відчуттів і сприймань – через їх розкладання на елементи і зв’язування – до уявлень і понять.

Асоціативний метод цікавий для вчених-методистів та вчителів-предметників тим, що при утворенні природничо-наукового поняття цим методом від учнів вимагається володіння майже всіма основними розумовими операціями, а саме оволодіння такими вміннями, як проведення спостережень, аналіз, синтез, порівняння, абстрагування та узагальнення [77].

У реальному педагогічному процесі можуть використовуватися й інші методи, прийоми і засоби, що забезпечують формування та засвоєння в учнів природничо-наукових понять. А кожний із розглянутих методів формування цих понять має своє призначення, переваги і недоліки, однак всі вони заслуговують на увагу та використання у шкільній практиці.

У шкільній практиці широко застосовуються словесні, наочні та практичні методи навчання. На нашу думку у сучасній школі виникла нагальна потреба поєднати психологічні та педагогічні методи формування понять.

 Особливості формування фізіологічних понять. Біологія, як навчальний предмет – це система понять, що розвиваються у логічній послідовності і перебувають у взаємозв’язку. Весь склад понять визначається основою наук, що входять до шкільного предмета біології. Таким чином, основні поняття шкільної біології – морфологічні, анатомічні, екологічні, систематичні, філогенетичні, цитологічні, ембріологічні, генетичні, біохімічні, а також фізіологічні [43].

У 6-класі починається ознайомлення зі шкільним курсом біології. У процесі вивчення розділу «Біологія» 6 класу учні усвідомлюють особливість ботанічних понять, набувають самостійності, розвивають пізнавальну діяльність. Курс, який вивчається у 6 класі своєрідний, оскільки складається з основ найважливіших елементів ботанічної науки: морфології, анатомії, фізіології, систематики, екології, фітоценології, географії рослин, землеробства та рослинництва. Разом з тим у цьому розділі починається формування і загальнобіологічних понять: організм, клітинна будова організму, спільність форми і функції, обмін речовин, ріст та розвиток, індивідуальний та історичний розвиток організму, взаємозв’язок організму і довкілля.

Нова програма з біології 6 класу побудована таким чином, щоб в учнів послідовно формувались еволюційні поняття світогляду [38].

Основна мета сучасної загальноосвітньої школи – формування освіченої, всебічно розвиненої особистості, здатної самостійно і творчо розв’язувати практичні завдання в особистому і суспільному житті. Ця мета реалізується сукупністю шкільних курсів, де значне місце посідає біологія. Таким чином, шкільна біологія 6 класу сприяє вирішенню таких завдань:

1. Озброює учнів сукупністю знань про будову, життя, різноманітність рослин, їхній індивідуальний та історичний розвиток у взаємозв’язку з довкіллям, про значення рослин у природі і господарській діяльності людини, охорону рослин. Формує вміння вести спостереження за рослинами, ставити з ними найпростіші досліди; розвивати загальнонавчальні вміння.

2. Сприяє розвитку світогляду учнів на основі знання активного матеріалу про найважливіші закономірності будови і життєдіяльності рослин.

3. Допомагає вирішувати завдання морального виховання учнів; формує патріотичні почуття, розвиває розуміння краси природи, необхідності її охорони і збільшення рослинних багатств.

4. Озброює учнів політехнічними знаннями в галузі вирощування сільськогосподарських рослин, прищеплює навички сільськогосподарської праці [56].

На нашу думку фізіологічні поняття є одними з найскладніших, оскільки їх формування не завжди можна почати з зорового образу. Фізіологічні поняття вимагають великої частки абстрагування і встановлення причинно-наслідкових зв’язків. Тому, на відміну від інших понять формування фізіологічних може починатись з образного слова вчителя, демонстрації результатів досліду, або схематичної ілюстративної наочності. Ці засоби навчання також самі по собі є специфічними. На цьому ж етапі доцільно, на нашу думку, вводити терміни.

На етапі сприйняття повинні детально обговорюватись схеми, умови, хід та результати дослідів. Формування фізіологічних понять на даному етапі потребує складання опорних схем, оскільки робота з ними допомагає виділити з усіх ознак найсуттєвіші, сформувати елементарні уявлення й найпростіші зв’язки між ними. Це також забезпечує мимовільне засвоєння досить складного матеріалу.

Безумовно, сприяє засвоєнню знань на даному етапі, самостійна діяльність учнів, така як розчленування навчальних текстів, складання планів, таблиць, схем, зіставлення фактів і явищ.

Також на цьому етапі формування фізіологічних понять невід’ємним є застосування вчителем пошукових та дослідницьких методів, продовжується робота з термінами.

На етапі формування фізіологічних уявлень основними видами діяльності учнів ми визначили коментування схем, пояснення термінів, пояснення ходу та результатів експерименту, встановлення причинно-наслідкових зв’язків, виконання вправ та завдань.

На заключному етапі формування фізіологічних понять необхідно організувати діяльність учнів з вибору істотних ознак, узагальнення, конкретизації. Цьому, на нашу думку, сприятимуть розв’язання проблемних завдань, відповіді на узагальнюючі питання, виконання задач-завдань, логічне відтворення вивченого матеріалу.

Таким чином, ми можемо сформулювати умови ефективного формування фізіологічних понять:
	Умови, що забезпечують правильне відчуття
	· актуалізація опорних знань та життєвого досвіду;
· образне слово вчителя;
· наочність;
(демонстраційний дослід, схематична наочність).

	Умови, що забезпечують правильне сприйняття
	· вправи та уточнення - робота з схематичною наочністю;
· обговорення експерименту;
· термінологічна робота.

	Умови ефективного формування фізіологічних уявлень
	· пошукова та проблемна бесіда;
· складання та комплектування опорних конспектів;
· замальовування схем з пам’яті;
·  складання планів, схем, таблиць;
· термінологічна робота.

	Умови ефективного формування фізіологічних понять
	· постановка проблеми;
· логічне відтворення матеріалу;
· формування визначень;
· розв’язання задач, вправ;
· встановлення причинно- наслідкових зв’язків.


Фізіологічні поняття навчального курсу біології 6 класу є основою формування у школярів наукового світогляду. Як важлива складова в ієрархії наукових знань, вони визначають і сучасний спосіб мислення. Тому проблема формування у школярів фізіологічних понять була і є в центрі уваги вчених, методистів і вчителів.

Аналіз шкільної практики засвідчує невисокий рівень засвоєння учнями біологічних понять, особливо локальних. Здебільшого учні не розуміють сутності відображеного в понятті явища і не вміють класифікувати вивченні поняття.

РОЗДІЛ 2.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1. Біологічна характеристика представника родини Пасльонові (Solanaceae) - Помідора звичайного (Solanum lycopersicum).

Для експериментального дослідження нами був вибраний Томат звичайний( Solanum lycopersicum) сорту «Чіко».

Це однорічна трав’яниста рослина. В Україні, в захищеному ґрунті його вирощують в однорічній культурі.

Знання морфології та анатомічної будови культури важливі для створення необхідних рослині умов вегетації, а також підбору сортів та гібридів для застосовуваних технологій та оптимізації агротехнологічних процесів. Томат під впливом людини та умов обробітку зазнав великих змін у своєму стадійному розвитку, у формі та якості продуктового органу. Найбільші зміни торкнулися продуктового органу, що використовується в їжу. З’явилися нові сортотипи: великоплідний, чері, ексклюзивний, рожевоплодний і т.д. У той же час томат зберіг малозміненими і ряд особливостей, тісно пов’язаних із районом походження. До них, насамперед, належать морфологічні ознаки, особливості росту та ставлення до факторів зовнішнього середовища [15].

Здатність до проростання насіння томату набуває після запліднення. При проростанні спочатку рушає в ріст корінець, а сім’ядолі залишаються в насінні і витягують із ендосперму запасні поживні речовини. Пізніше починають рости підсім’ядольне коліно, яке виносить сім’ядолі на поверхню ґрунту. Спочатку переважає зростання кореневої системи, надалі йде інтенсивне наростання надземної частини з допомогою розвитку точки росту.

Насіння томату має чітко виражену трикутно - ниркоподібну форму. Воно дрібне, овально-плескате, білувато-кремового або сіро-попелястого забарвлення, опушене білуватими волосками. Схожість зберігають протягом 4-5 років. У 1 г. міститься 220-300 насінин, а маса 1000 насінин 4-5 г.

Коренева система стрижнева. Як зазначають Г.І. Тараканов, Н.В. Борисов, В.В. Климов [60] головна маса коренів розташовується на глибині 30-50 см.

Відмінною особливістю томату є здатність утворювати придаткове коріння на стеблі, що позначається на потужності кореневої системи. На потужність кореневої системи впливають формування надземної частини та технологія вирощування, про що у своїх роботах повідомляють ряд дослідників (Р. Круг, 2000; С. Ф. Гавриш, 2003). [13;27]
У молодому віці стебло у томату трав’янисте, прямостояче, надалі стає здерев’янілим.

Томат характеризується симподіальним розгалуженням, тобто періодично ріст рослини закінчується суцвіттям. В пазусі першого листка нижче за суцвіття закладається пагін продовження. У більшості сортів при рості цього пагона спостерігається зміщення суцвіття убік, а листок, з пазухи якого розвинувся пагін продовження, виноситься вгору, вище за суцвіття. Кількість пагонів продовження головної осі рослини – важлива селекційна ознака, яка тісно пов’язана з сортовими особливостями. У той же час ця ознака сильно залежить і від умов вирощування.

Бічні пагони на стеблі починають закладатися наприкінці другого етапу органогенезу, але з утворенням першого суцвіття виникає нова хвиля їхнього утворення, яка йде зверху донизу. У пазухах листя томат формує бічні пагони, які називають пасинками. У захищеному ґрунті пасинки перешкоджають збалансованому формуванню рослин. Збільшення кількості бічних пагонів веде до збільшення споживання поживних речовин, води, пригнічення рослин, затримки закладки генеративних органів.

Суцвіття бувають прості (не розгалужені), проміжні (одноразово розгалужені), складні (багаторазово розгалужені) і дуже складні. Тип суцвіття та довжина, будучи сортовою ознакою, можуть змінюватися під впливом умов вирощування. У сорту Чіко суцвіття прості.
Ознаки плоду різноманітні за формою, розмірами та поверхнею, що залежить від умов вирощування. Кількість гнізд у плодах спричиняє зміни форми, навіть у межах одного сорту. Гніздність плодів, що вирощуються на півдні менше, ніж на півночі. Забарвлення плодів досить різноманітне від зелено-білого до червоно-оранжевого, темно-червоного, фіолетово-коричневого. В обраного нами сорту плоди сливовидної форми, товстостінні, яскраво-червоного забарвлення.
По відношенню до тепла томати – теплолюбна культура. Так, наприклад, дозрівання до червоних плодів ранньостиглих сортів томату із забезпеченістю теплом на 50 - 70% можливе лише в агрокліматичних районах із сумою позитивних температур >1800° [27].

Найкраща температура для росту та розвитку томатів +22 - 28 °С вдень і 17 - 20°С – вночі. Зниження денної температури до 20 градусів та нічної температури до 14 градусів призводить до збільшення періоду вегетації з 75 до 115 днів [13].

При температурі нижче +15°С рослини не зацвітають, а при температурі нижче +10°С – зупиняються в рості. Заморозки інтенсивністю -0,5° - -1°С небезпечні для розсади томатів, заморозок до -2° мало пошкоджує листя, але врожайність знижується на 25%. При -3 ° значною мірою пошкоджується листя, врожай знижується на 60%. Заморозок -4° знищує листя рослин повністю. Висока температура +30 - 35°С за низької відносної вологості повітря призводить до масового опадіння квіток.

Всі процеси в рослинах тією чи іншою мірою залежать від впливу світла. Сімейство пасльонових належить до найвибагливіших до інтенсивності світла культур. Недостатність освітлення негативно впливає як на надземну, так і на кореневу систему. У затінених рослин вона розвивається значно гірше, ніж у рослин, які отримують достатньо світла.

Для прискорення настання плодоношення не менш важливою є довжина світлового дня. Більшість сортів томатів належать до рослин короткого світлового дня. Необхідно особливо наголосити, що більш ранньому та рясному плодоношенню короткоденних рослин сприяє вплив короткого дня лише під час вирощування розсади.

Великий вплив на розвиток та ріст рослин надає також і якісний склад світла, що залежить від часу доби. У ранкові і вечірні години у складі світла переважають довгохвильові червоно-жовті промені, а в полуденні – короткохвильові синьо-фіолетові. Ще більше змінюється якісний склад світла протягом року. Весняне сонячне світло багатше довгохвильовими променями, ніж літнє [61].
Роботи низки дослідників показали, що вплив довгохвильового червоного світла пришвидшував розвиток рослин довгого дня, а розвиток рослин короткого дня прискорював вплив короткохвильових синьо-фіолетових променів [2].

Несприятливі умови світлового режиму, особливо за наявності перегріву, призводять до погіршення зростання рослин, різкого зниження врожайності і навіть загибелі сходів. При вирощуванні у відкритому ґрунті несприятливі для фотосинтезу умови складаються також унаслідок надмірної густоти посадок, затінення бур’янами.

Вода потрібна для життєдіяльності рослин, оскільки вона входить до складу самої рослини, бере участь у процесі переміщення розчинних поживних речовин і регулює температуру шляхом випаровування. Надходження води в рослину залежить від вмісту її в ґрунті, швидкості зростання кореневої системи та інтенсивності дихання коренів. За вимогливістю до водного режиму томати займають проміжне положення, оскільки мають досить потужну кореневу систему, здатну витягувати воду з нижчих шарів ґрунту. Швидкостиглі сорти потребують води більше, ніж пізньостиглі. Нестача води призводить до припинення зростання і втрати ранньої продукції, захворювання на вершинну гниль. Чергування сухих та вологих періодів призводить до появи тріщин на плодах [63].

Оптимальна вологість ґрунту для томатів 70-75% повної польової вологоємності, вологість повітря 45 – 55%. Надмірна вологість ґрунту та повітря негативно впливає на ріст та розвиток рослин: вони стають кволими, хворіють на грибкові хвороби, квітки погано запилюються і не утворюють зав’язі.
2.2. Визначення вологоємкості ґрунту

Вологоємкість ґрунту – це здатність його поглинати і утримувати певну кількість вологи. Виражається у відсотках до маси сухого ґрунту або до його об’єму.

Вологоємкість ґрунту визначали шляхом його насичення до постійної ваги і встановлення різниці між вагою ґрунту, насиченого водою, і первинною вагою в повітряно-сухому стані [25].

Дно скляної трубки діаметром 30-35 мм і завдовжки 20-25 см затянули марлею і зважили трубку. Насипали в трубку на три чверті її об’єму сухого ґрунту, знову зважили і встановили вагу ґрунту. Трубку закріпили на штативі і під нею підставили ємкість з водою з тим розрахунком, щоб одна третина ґрунту знаходилась у воді.

Через годину трубку вийняли і зважили, встановивши приріст, далі трубку знову опустили в ємкість з водою і залишили ще на годину, по закінченні якої зважування повторили. Дослід продовжили на третю і четверту години.

Встановивши, що вага більше не змінюється, дослід припинили і встановили різницю у вазі сухого і вологого ґрунту.

Збільшення ваги визначає повну вологоємкість ґрунту (таб.2.1).

Таблиця 2.1

Визначення вологоємкості ґрунту

	Мтр (г.)
	Мтр.+ Ґрунт (г.)
	М ґрунту (г.)
	Час

	
	
	
	1 год.
	2 год.
	3 год.
	4 год.

	60
	145
	85
	150
	154
	161
	161


Мтр. (маса трубки) = 60 г.

Мтр + ґрунт (маса трубки з ґрунтом) = 145 г.

М грунту = Мтр + ґрунт - Мтр. = 145 - 60 = 85 г.

На 1-й годині дослідження маса трубки з ґрунтом становила 150 г. Маса насиченого водою ґрунту = 150 - 60 = 90 г.

На 2-й годині дослідження маса трубки з ґрунтом становила 144 г. Маса насиченого водою ґрунту = 154 - 60 = 94 г.

На 3-й годині дослідження маса трубки з ґрунтом становила 161 г. Маса насиченого водою ґрунту = 161 - 60 = 101 г.

На 4-й годині дослідження маса трубки з ґрунтом становила 161 г., тобто вже ґрунт не вбирає вологи.

Повна вологоємкість субстрату розраховується за формулою:

ПВ% = В- Б/ Б- А × 100

А – маса циліндра (трубки) (г.);

Б – маса циліндра (трубки) з повітряно-сухим субстратом (г.);

В – маса циліндра (трубки) з субстратом, насиченим водою (г.).

ПВ= 161 - 145 / 145 - 60 × 100 = 18,82%

Розрахувавши повну вологоємкість, можемо визначити кількість води, яку слід заливати у вегетаційний посуд при вирощуванні рослин з відповідним рівнем вологості. У вегетаційний посуд, в якому ми вирощуємо томат звичайний входить 3,0 кг субстрату (легкий суглинистий дерново- підзолистий ґрунт) + 750 г важить сам посуд. Отже, маса субстрату + посудини = 3,0 + 0,750 = 3,750 кг. Тоді масу, до якої потрібно поливати посудину при 75% ПВ, розраховують так: повна вологоємкість суглинистого ґрунту становить 18,82%, тоді вологість суглинистого ґрунту, до якої слід поливати, становитиме 14%.
100=18,82

X = 75 х 18,82 / 100 = 14,1%, округляємо до 14%

75 = X  

Маса субстрату на одну посудину 3,0 кг, маса води для поливу = 3,0 х 14% = 0,42 кг. Посудину слід поливати до маси 4,17 кг (3,0 + 0,42 +0,75 = 4,17 кг. 

2.3. Визначення схожості та енергії проростання насіння томату звичайного (Solanum lycopersicum)
Якість посівного матеріалу значно впливає на величину урожаю сільськогосподарських культур. Посівні показники та сортові ознаки це Показники, якими характеризується якість насіння, яке використовують для посіву. 
Сортова чистота характеризується сортовими ознаками насіння. Сорт – це група рослин, єдиних за походженням, що мають характерні біологічні та господарські ознаки, що успадковуються, і пристосовані до вирощування в певних умовах. 

Посівні якості насіння – це чистота насіння, схожість, енергія проростання, маса 1000 насінин і т.д. 

Щоб дослідити якість насіння необхідно за встановленими правилами відібрати середній зразок і дослідити його. 

Схожість і енергію проростання ми визначали у відсотках від загальної кількості насіння, яке збирались пророщувати, брали середнє значення від чотирьох проб [11]. 

Схожість визначали у чотирикратній повторності. В кожній повторності для томату відбирали по 50 штук.

Аналізуючи схожість ми відібрану наважку насіння томату, потім висипали на рівну поверхню, добре перемішали, розрівняли шаром товщиною 2-3 мм в формі квадрату, поділили навхрест на чотири частини. Потім із кожної частини відрахували по 50 насінин.

Насінини рівномірно розклали на фільтрувальний папір. Чашку Петрі зверху накрили, олівцем для скла написали номер повторності, номер зразка, дату обліку енергії проростання і дату обліку схожості.

Вологість паперу перевіряли зранку і в кінці дня. При підсиханні папір зволожували, щодня відкривали чашки Петрі на 1-2 хвилини, щодня перевіряли чашки Петрі на наявність плісняви. Насіння пророщували при температурі 20°С.

Пророслі насінини підраховували два рази: перший раз визначали енергію проростання насіння (через три дні після закладання проби), другий раз – його схожість (на сьомий день після закладання проби).

День посіву і день обліку пророщених насінин рахували за одну добу.

Правильно пророщеними насінинами вважалися такі, що мали добре розвинений корінець розміром не менше довжини насінини і росток не менше довжини насінини.

Не пророщеними вважали насінини, які мали:

1) нормально розвинений росток, але без корінця або корінець без волосків, темний, ниткоподібний, з перетяжками, водянистий –прозорий;

2) нормальний корінець, але тонкий, сильно витягнутий росток;

3) нормально розвинений корінець, але без ростка.

Такі насінини вважали несхожими.

Обраховуючи енергію проростання у кожній повторності ми підраховували і видаляли лише правильно пророщені та гнилі насінини. Потім по кожному з варіантів вираховували енергію проростання – відсоток нормально пророщених насінин до моменту обліку від загальної кількості насіння що аналізується. Решту знову ставили для подальшого пророщування.

Щоб вирахувати схожість, сумували кількість насінин, порахованих за два сроки (при обліку енергії проростання і при обліку схожості), і обчислювали загальний відсоток від кількості насінин, поставлених на пророщування.

Схожість насінин обчислювали знаходивши середнє арифметичне по даних результатів чотирьох повторностей, якщо всі вони мають допустимі відхилення – лалітуди. (Додаток А).

Відхилення визначали співставляючи дані схожості кожної повторності з середнім арифметичним.

Середній арифметичний відсоток схожості для встановлення допустимих відхилень по повторностях визначали з точністю до сотих. Кінцеві результати енергії проростання і схожості насінин зразка виразили в цілих відсотках, причому долі менші 0,5 відкидали, а 0,5 і більші вважали за 1( [16].

З метою встановлення якості посівного матеріалу томату звичайного було закладено чотири проби сорту. Аналізи було проведено 10 вересня 2021р. Енергія проростання насіння визначалася 13 вересня 2021р., а схожість – 17 вересня 2021р (рис. 2.1). 
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Рис.2.1. Проросле насіння томату звичайного.

Отримані результати представлені у таблиці 2.2.

Таблиця 2.2
Схожість і енергія проростання сортів пшениці, %.

	№ проби
	Схожість
	Енергія проростання

	
	Кількість насінин
	%
	Кількість насінин
	%

	I

II

III

IV
	46

45

47

48
	92

90

94

96
	41

40

43

44
	82

80

86

88


Середнє арифметичне по чотирьом повторностям по визначенню схожості насіння томату звичайного:
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Відхилення від середнього арифметичного відсотку по схожості насіння визначали так:

I 92-93=-1

II 90-93=-3

III 94-93=1

IV 96-93=3 

Якщо по схожості відсоток середнього арифметичного 93%, то допустимі відхилення по повторностях (4. 

Енергія проростання також вираховувалась як середнє арифметичне по чотирьох повторностях:
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Дані аналізу свідчать, що у насіння досліджуваного томату звичайного схожість і енергія проростання високі, отже, за такими посівними якостями насіння як схожість та енергія проростання, насіння томату звичайного сорту «Чіко», використаного в дослідженні, придатне до висіву і має високі якісні посівні властивості.

2.4. Умови проведення дослідження.
36
За мету нашого дослідження було поставлене вивчення впливу різних джерел досвічування на ріст і розвиток томата звичайного (Solánum lycopérsicum L).
Для проведення дослідження нами було застосовано декілька видів штучного освітлення. Такі як світлодіодна фітолампа та люмінесцентна лампа. 

Люмінесцентні лампи загального призначення відомі кожному (рис.2.2.) – це стандартні джерела світла у приміщеннях. Люмінесцентні лампи більш пристосовані для підсвічування рослин, ніж лампи розжарювання. З плюсів можна відзначити високу світловіддачу (50-70 Лм/Вт), низьке теплове випромінювання і великий термін служби. Недоліком таких ламп є те, що їхній спектр не зовсім ефективний для підсвічування рослин.
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Рис 2.2. Люмінісцентна лампа. Потужність 40 Вт, світловий потік – 2925 лм., еквівалентна потужність лампи розжарювання 225 Вт. 

Світлодіодні фітолампи (рис 2.3.) – це особлива конструкція на основі над яскравих світлодіодів. Лампи дуже економічні, мають високий ККД, дозволяють успішно вирощувати рослини в умовах недостатньої освітленості. Переваги світлодіодних фітоламп: Оптимальний для рослин спектр: червоно-синє світіння досягається без застосування спеціальних фільтрів. Економія електроенергії. Мінімальне виділення тепла за максимальної потужності, що робить світлодіодні лампи для рослин абсолютно безпечними: вони не можуть обпалити або пересушити листочки. Можливість створення спрямованого освітлення недоступна для інших видів ламп. Пожежна безпека. Простота використання: фітосвітильники повністю готові до використання. Їх не потрібні ні системи охолодження, ні стабілізатори напруги. Єдина умова – наявність розетки. Довговічність світлодіодів доведена часом. Універсальність: світлодіоди можна використовувати всім типам рослин. Можливість випромінювати світлові хвилі різної довжини, оптимальні для процесів фотосинтезу та правильного розвитку рослин. Екологічність світлодіодів, відсутність шкідливих випромінювань та небезпечного вмісту, наприклад, як у ртутних лампах, робить їх незамінними для всіх видів сільськогосподарських робіт.
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Рис. 2.3. Світлодіодна фітолампа. Потужність 10 Вт, світловий потік900 лм, червоних світлодіоди 2 шт. (650-630нм), рожевий - 1 шт. (700 630 нм), синіх - 2 шт. (450 470нм).

Таким чином, вивчивши всі характеристики ламп додаткового освітлення рослин, ми дійшли висновків, що кожна з них має свої переваги і недоліки як у спектральному складі, так в енергоспоживанні та вартості. Відмінність між переліченими вище видами ламп полягає у спектрі випромінювання світла. Порівняльну характеристику ламп подано в таблиці 2.3.

Таблиця 2.3
Порівняльна характеристика ламп штучного освітлення

	Тип лампи
	Спектр випромінювання
	Переваги
	Недаліки

	Світлодіодна фітолампа
	Лампа з діодів синіми і червоними променями світлового спектру


	Високий ККД, що дозволяє знизити енерговитрати; екологічно безпечні (не містять ртуті), практично не нагріваються (можна розташовувати близько до рослин), не нагрівають і не сушать повітря в теплицях
	Дорожнеча; рожеве світло, що випромінюється лампою, корисне для рослин, але не для людини (подразнює очі і може стати причиною головного болю)

	Люмінісцентна
	Джерелосиньо-фіолетового випромінювання
	Мають високу світловіддачу, низьке теплове випромінювання і великий термін служби 


	Для зростання рослин спектр світла не зовсім ефективний для підсвічування рослин, але якщо кількість світла достатньо, то спектр не такий важливий


Спостереження проводили в умовах шкільного класу. Набубнявіле насіння висівали у дерев’яні ящики розміром 20×30 см у два ряди глибиною 0,5 см. Дата посіву 16 вересня 2021 року. Грунт – легкий суглинистий дерново-підзолистий. Мінеральне підживлення не вносили. Полив здійснювався через 2-4 доби по мірі висихання ґрунту відповідно до норми вологоємності. У кожному ящику залишили по 30 рослин. 

Для дослідження було обрано томат сорту «Чіко». Це новий ранній сорт, придатний до вирощування у відкритому і закритому грунті. Це однорічна теплолюбива рослина. Кущ низький. Вирощують розсадним і безрозсадним способами. Вегетаційний період – 70-80 днів. Сорт стійкий до захворювань, партенокарпічний.

Основним методом дослідження було обрано вегетаційний.

Вплив різних видів досвічування на ріст і розвиток томату звичайного визначали так: один ящик (ящик №1) стояв на підвіконні, був без досвічування і являвся контрольним. Ящики номер 2 та 3 досвічували відповідно світлодіодною фітолампою та люмінесцентною лампою. Довжину дня для досвічування визначили тривалістю 14 годин, як оптимальну для вирощування томату звичайного [4]. 
Спостереження за розвитком по фенологічним фазам проводили щотижня протягом 2 місяців, роблячи наступні виміри:

· висота стебла (см);

· загальний стан рослин.

Щодо перерахованих ознак томатів слід внести деякі пояснення. Загальна висота рослини вимірювалася від основи стебла до верхньої точки. 

На основі одержаних даних для кожної ознаки визначали середнє арифметичне та його похибку. Середнє арифметичне 
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 являє собою узагальнюючу, абстрактну характеристику всієї сукупності в цілому. Якщо суму всіх варіантів (Х1+ Х2+…+Хn) позначити ΣХ, а число всіх варіантів n, то формула для визначення середнього арифметичного буде мати такий вигляд:
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Основні властивості середнього арифметичного полягають у рівності суми всіх позитивних та негативних відхилень від нього, тобто сума центральних відхилень всіх окремих варіантів від 
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 дорівноє нулю: Σ(Х -[image: image20.png]


) = (Х1 -
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) = 0. Якщо Σ(Х -
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) не дорівнює нулю, то в обчисленні допущено помилку [45].
2.5. Вплив різних видів штучного освітлення на ріст і розвиток томатів.

Для практичного рослинництва важливо знати який тип освітлення найкраще застосовувати при вирощуванні рослин в умовах закритого ґрунту, особливо в осінньо-зимовий період. Подібні дослідження були нами проведені, а результати фенологічних спостережень розміщені у таблиці 2.4.

Таблиця 2.4
Фенологічні спостереження за рослинами томатів сорту «Чіко»

	Варіант
	Посів
	Поява сходів
	Повні сходи
	Пара листя

	
	
	
	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	Бутонізація

	Контрольний
	16.09
	22.09
	27.09
	11.10
	21.10
	28.10
	04.11
	-

	Світлодіона фітолампа
	16.09
	21.09
	26.09
	06.10
	13.10
	21.10
	31.10
	18.11

	Люмінісцентна лампа 
	16.09
	21.09
	27.09
	09.10
	16.10
	23.10
	04.11
	27.11


В ході фенологічних спостережень ми з’ясували, що насіння у всіх варіантах проросло майже одночасно, різниця виявилась не суттєвою. Сходи були рівномірними, однакової висоти, насиченого зеленого кольору. Можемо зробити висновок що на схожість насіння інтенсивність світла не впливає.

Перша пара справжніх листків (рис. 2.4.) у досліджуваних рослин почала формуватись неодночасно. 6 жовтня у цю фазу розвитку вступили томати, що підсвічувались світлодіодною фітолампою. Рослини приблизно однакової висоти, в середньому 3,2 см, листя розлоге, насичений зелений колір листових пластинок дає можливість припустити, що в них міститься велика кількість хлоропластів. Через три дні перша пара листків була сформована у рослин, що підсвічувались люмінесцентною лампою. Рослини по розвитку схожі з рослинами з контрольної групи, висотою 2,8 см, листя темно-зеленого кольору, відмінностей із контрольною групою практично немає. Рослини ж контрольної групи вступили в цю фазу останніми, 11 жовтня. Рослини за висотою неоднорідні: 2 рослини більш високі близько 6 см, 4 – низьких – 1,5 см, інші – середньої висоти, забарвлення листя зелене, рослини розвинені неоднаково.
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Рис. 2.4. Перша пара справжніх листків (а – контрольна група, б – підсвіченіфітолампою, в – підсвічені люмінесцентною лампою).

Друга справжня пара листків (рис. 2.5.) у рослин, підсвічених фітолампою, з’явилась 13 жовтня. Рослини мають однакову висоту (близько 6 см), за винятком 3 рослин (близько 5 см), забарвлення верхнього листя більш насиченого кольору, міжвузля невеликі, рослини не витягнуті, стебло з фіолетовим відтінком. У рослин, що досвічувались люмінесцентною лампою – 16 жовтня. Рослини мають різну висоту, найнижча рослина висотою 5 см, найвища 11 см. Сім’ядольне листя злегка жовтувате, рослини мають приємний зовнішній вигляд розлогого типу. Це на 7 та 5 днів, відповідно, раніше ніж у контрольної групи. В контрольній групі ця фаза настала 21 жовтня. Рослини різного росту та розвитку, 3 рослини високих заввишки 10-11 см і 4 рослини низьких - близько 5 см, забарвлення листя зелене, але стебло в порівнянні з іншими групами рослин тонше, міжвузля видовжені, колір стебла світло-зелений.
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Рис. 2.5. Друга пара справжніх листків (а – контрольна група, б – підсвіченіфітолампою, в – підсвічені люмінесцентною лампою).

Третя пара справжніх листків (рис. 2.6.) на контролі з’явилася на 7 днів раніше ніж у рослин, підчвічуваних фітолампою та на 2 дні раніше рослин, які досвічувались люмінесцентною лампою. Рослини під фітолампою за висотою однорідні, забарвлення листя стало насиченого зеленого кольору в порівнянні з рослинами контрольної групи. Рослини під люмінесцентною лампою мають різну висоту, найнижча рослина висотою 7 см, найвища 19 см. Перше справжнє листя злегка жовтувате, розлоге. Рослини контрольної групи виглядають пригнічено, різної висоти, більшість рослин високих - 14-15 см, інші низькі - 5-6 см; стебло рослин тонше ніж в експериментальних груп.
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Рис. 2.6. Третя пара справжніх листків (а – контрольна група, б – підсвіченіфітолампою, в – підсвічені люмінесцентною лампою).

Четверта пара справжніх листків (рис. 2.7.) у рослин контрольної групи так як і у рослин, що підсвічувались люмінесцентною лампою з’явилась на чотири дні пізніше від рослин під фітолампою. За зовнішнім виглядом рослини під фітолампою по висоті однорідні, листя насиченого зеленого забарвлення, жовтого листя майже немає. Довжина найдовшого листка сягає 22 см. Рослини під люмінесцентною лампою по висоті неоднорідні від 7 - 18,5 см, забарвлення листя бліде, довжина найдовшого листка 15 см. Рослини контрольної групи неоднорідні по висоті, листя невеликого розміру, вузьке, забарвлення листя світло-зелене, найдовший листок – 10 см.
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Рис. 2.7. Четверта пара справжніх листків (а – контрольна група, б – підсвіченіфітолампою, в – підсвічені люмінесцентною лампою).

18 листопада у рослин під фітолампою розпочалася фаза бутонізації (рис. 2.8.). Загальній стан рослин був добрим. Стебло потовщене, висота рослин однорідна, листя розлоге, кущисте, насиченого зеленого кольору, пожовклих листків не спостерігалось. Найдовший листок 25 см. На 9 днів пізніше, 27 листопада, у рослин під люмінесцентною лампою теж розпочалась фаза бутонізації. Загальний стан рослин був непоганий. Товщина стебел у рослин була меншою ніж у рослин під фітолапмою, листя були менш розлогими, довжина найдовшого листка була 18 см. У рослин контрольної групи даної фази не спостерігалось. Стебла у рослин були витягнуті та тонкі, листки були неширокі, світло зелені. Серед нижніх листків було багато пожовклих.
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Рис. 2.8. Фаза бутонізації (а – контрольна група, б – підсвічені фітолампою, в – підсвічені люмінесцентною лампою).

Отже, ми можемо побачити, що рослини експериментальної групи, що досвічувались світлодіодною фітолампою, випереджали всі рослини у своєму розвитку. А саме, рослин контрольної групи вони випереджали, в середньому, на сім днів, а рослин іншої експериментальної групи на три дні. В свою чергу рослини експериментальної групи, що досвічувались люмінесцентною лампою, теж випереджали в розвитку рослини контрольної групи, в середньому на чотири дні. Також з нашого експерименту видно, що рослини без досвічування так і не всвтупили в фазу бутонізації. Це дає можливість зробити висновок, що не дивлячись на те, що томат вважається рослиною короткого дня [57], при більш тривалому світловому дні з правильно підібраним спектральним освітленням рослини розвиваються інтенсивніше і швидше. 

Спостереження за фазами розвитку супроводжувалось також фіксуванням якісних та кількісних змін в ході росту досліджуваних рослин. Кількісні зміни висоти рослин кожної з груп заносились в таблицю 2.5.

Таблиця 2.5
Середні значення висоти рослин томатів сорту «Чіко»

	Варіант
	Показник
	Фази розвитку

	
	
	І пара листків
	ІІ пара листків
	ІІІ пара листків
	ІV пара листків
	Бутонізація

	Контрольний
	Висота рослин(см)
	2,3
	6,3
	14,2
	16,8
	

	
	Приріст
	-
	3
	7,9
	2,6
	

	Світлодіона фітолампа
	Висота рослин(см)
	3,2
	6,1
	13,8
	22,7
	32,1

	
	Приріст
	-
	2,9
	7,7
	8,9
	9,4

	Люмінісцентна лампа 
	Висота рослин(см)
	2,8
	7,1
	15,2
	18,5
	21,5

	
	Приріст
	-
	4,3
	8,1
	3,3
	3


Для наглядності зобразимо узагальнені дані графічно(рис 2.9. та 2.10.)
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Рис 2.9. Середні значення висоти рослин по фазам розвитку
З даних на діаграмі добре видно, що найбільш інтенсивно відбувався ріст рослин, що досвічувались фітолапою, а найменшими по висоті були рослини контрольної групи. 
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Рис 2.10. Середні значення приросту висоти рослин по фазам розвитку
Аналізуючи приріст рослин у кожній фазі розвитку, ми бачимо, що збільшення приросту спостерігається при утворенні другої та третьої пар справжніх листків у кожній з досліджуваних груп рослин. При переході до фази формування четвертої пари справжніх листків у рослин контрольної групи та тих, що підсвічувались люмінесцентною лампою приріст рослин почав падати, хоча під фітолампою томати продовжували інтенсивно рости. Вважаємо це пояснюється зменшенням довжини світлового дня, що призвело до зменшення інтенсивності світла і вплинуло на вповільнення росту цих рослин. 

Отже, на основі отриманих даних, ми можемо зробити висновки, що в осінньо-зимовий період для повноцінного розвитку рослин найоптимальнішим є використання світлодіодної фітолампи.
РОЗДІЛ 3.

 МЕТОДИКА ФОРМУВАННЯ ПОНЯТТЯ РІСТ І РОЗВИТОК  НА УРОКАХ БІОЛОГІЇ

3.1. Виявлення рівня сформованості понять про ріст і розвиток рослин в учнів 6 класів.

Аналіз літератури з досліджуваної проблеми показує, що актуальною проблемою методики навчання біології є формування біологічних понять, систематизація їх та встановлення зв’язків між ними.

Пріоритетними напрямками сучасної парадигми освіти передбачено впровадження компетентнісно-спрямованої освіти. Це відображено у змісті біологічної освіти нової навчальної програми. Суттєвою вимогою до знань з біології у сучасних школярів є їх системність та цілісність, яких можна досягнути активізувавши пізнавальну діяльність, впровадивши у навчально-виховний процес інтеграцію змісту, методів та форм навчання.  Зазначену проблему розв’язати можна перш за все з допомогою нових та удосконалених існуючих методика формування біологічних понять, що є актуальними навіть  з роками.  

У формуванні біологічних понять на уроках біології провідну роль відіграє пізнавальна діяльність. Вона спрямована на оволодіння методами наукового пізнання. Реалізувати її в навчальній програмі можна через лабораторні дослідження, практичні та лабораторні роботи, дослідницький практикум, проекти [71].  

За програмою [38] у 6 класі вивчається п’ять тем, окремо виділяється Вступ (год) та узагальнення (2 год.). На тему 1. Клітина виділено орієнтовно 10 год., на тему 2. Одноклітинні організми. Перехід до багатоклітинності – орієнтовно 8 год., на тему 3. Рослини – орієнтовно 20 год., на тему 4. Різноманітність рослин – орієнтовно 12 год. І на тему 5. Гриби – орієнтовно 9 год. Поняття «ріст» і «розвиток» вводяться у вступі при вивченні основних властивостей живого. Очікуваними результатами навчально-пізнавальної діяльності учнів є те що вони називають основні властивості живого (ріст, розмноження, взаємодія із зовнішнім середовищем).

Далі з поняттям «ріст» учні працюють при вивченні теми «Клітина», а саме основних властивостей клітини. Очікуваним результатом навчально-пізнавальної діяльності учнів є те що вони називають основні властивості клітини (ріст, поділ та ін.).

Найбільше часу на формування понять «ріст» і «розвиток» відведено в темі «Рослини». Структурою курсу та програмою в цій темі передбачено проведення дослідницького практикуму.

Під час формування природничих понять в учнів 6 класу окрім методики важливу роль мають і засоби навчання, особливо вербальні. До цих засобів ми  відносимо мову вчителя, з її допомогою вчитель виражає навчальний зміст. Сюди ж ми відносимо і тексти посібників та підручника, адже від того як учень зрозуміє зміст навчального матеріалу залежить навчальний ефект уроку. Зважаючи на те, що підручник є основним засобом навчання учнів і на уроці і вдома, вважаємо необхідним проаналізувати як діючий підручник сприяє формуванню загально біологічних понять учнів.

У вступі у темі «Основні властивості живого» зазначено, що «всі живі організми ростуть і розвиваються, збільшуючи свої розміри і масу» [8,9]. На наш погляд ці два поняття потрібно було розділити. Ми згодні з тим, що ріст – це збільшення розмірів та маси, але це не є характеристикою поняття розвиток, тому що розвиток – це якісні зміни в організмі впродовж життя. І ці дві ознаки живих організмів хоча й тотожні, але не одне й те саме.

Підручники, якими користуються учні шостого класу мають досить високий науковий рівень, роботі з термінами в них теж приділена увага. Наприклад, терміни виділені жирним шрифтом, в кінці параграфів пропонується робота з біологічним словником, є багато малюнків, схем тобто наочного матеріалу, який грає важливу роль в засвоєнні біологічних понять при їх формуванні.

З метою виявлення рівня сформованості понять нами було проведено констатувальний експеримент.

Констатувальний експеримент нашого емпіричного дослідження був спрямований на визначення основних критеріїв, показників та характеристику рівнів сформованості поняття про ріст та розвиток рослин, а також та на обрання контрольного і експериментального класів для дослідження.

Для вирішення першого завдання констатувального етапу були визначені критерії та показники сформованості понять про ріст та розвиток рослин (таблиця 3.1) [44]. 
Таблиця 3.1
Критерії та показники сформованості поняття про ріст та розвиток рослин

	Критерії
	Показники 

	Аргументованість
	вміння навести докази та аргументи, приклади з життя рослин, що доводять правильність уявлення дитини

	Усвідомленість
	вміння використовувати поняття при відповідях на проблемні питання та у практичній діяльності


На основі критеріїв та показників ми склали характеристику рівнів сформованості поняття про ріст та розвиток рослин (таблиця 3.2).

Таблиця 3.2 

Характеристика рівнів сформованості понять про ріст та розвиток рослин 

	Критерії
	Рівень

	
	Високий (10-12 балів)
	Достатній (7-9 балів)
	Середній (4-6 балів)
	Низький (0-3 балів)

	1
	2
	3
	4
	5

	Аргументованість 
	Дитина завжди може навести докази та аргументи, приклади з життя рослин, що доводять правильність її уявлень
	Дитина в більшості випадків може навести докази та аргументи, приклади з життя рослин, що доводять правильність її уявлень
	Дитина лише в деяких випадках може навести докази та аргументи, приклади з життя рослин, що доводять правильність її уявлень
	Дитина не може навести докази та аргументи, приклади з життя рослин, що доводять правильність її уявлень


Продовження табл. 3.2

	1
	2
	3
	4
	5

	Усвідомленість 
	Дитина постійно демонструє вміння використовувати поняття при відповідях на проблемні питання та у практичній діяльності
	Дитина часто демонструє вміння використовувати поняття при відповідях на проблемні питання та у практичній діяльності
	Дитина іноді демонструє вміння використовувати поняття при відповідях на проблемні питання та у практичній діяльності
	Дитина не має вміння використовувати поняття при відповідях на проблемні питання та в практичній діяльності


Для дослідження було обрано учнів 6-х класів Кролевецької загальноосвітньої школи І – ІІІ ступенів №5. Вибірка становила 40 осіб. З метою вивчення рівня опорних знань ми запропонували учням анкету, розроблену і враховуючи зміст навчального посібника для 6-го класу «Біологія»(Додаток Б):

Експериментом було охоплено 40 учнів 6-х класів, які на момент виконання завдань знаходились в однакових умовах. Відповіді учнів оцінювалися по дванадцятибальній шкалі (Додаток В,Г). 

Аналіз отриманих результатів засвідчив, що рівень знань учнів з досліджуваного питання знаходиться на середньому та достатньому рівні, у відсотках ми отримали наступні результати (див. таблицю 3.3).

Таблиця 3.3
Відсотковий розподіл рівня знань учнів
	Клас
	Кількість балів

	
	0-3
	4-6
	7-9
	10-12

	6-А
	0%
	40%
	50%
	10%

	6-Б
	0%
	35%
	55%
	10% 


Якісний аналіз відповідей показав, що учні 6-го класу погано орієнтуються у поняттях про особливості росту рослин. Більшість з них навіть не відмічають необмежений ріст рослин. Розвиток вони вважають переважно кількісною зміною. До початку вивчення нового матеріалу учні не змогли дати визначення росту, хоча це поняття повинно формуватись з перших уроків біології. На такі питання як: «Що буде відбуватися, якщо у паростка видалити верхівку пагона?», «Які фактори навколишнього середовища можуть впливати на ріст і розвиток рослин?» ми не отримали жодної відповіді.

Подібний результат був очікуваним і підтвердив наше припущення, що формування поняття «ріст і розвиток» є складним і тривалим процесом. Відсутність відоповідей також підтвердила відсутність опорних знань, що ускладнює формування поняття.

Для того, щоб остаточно впевнитись, що учні 6-А класу та учні 6-Б класів знаходяться майже на однаковому рівні знань, порівняємо рівень знань учнів обох класів. Отримані дані відобразимо графічно (рис. 3.1.): обидва класи не мають учнів з початковим рівнем успішності, кількість учнів з високим рівнем успішності є однаковою, а кількість учнів з середнім 
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Рис. 3.1. Рівень знань учнів 6-х класів за результатами проміжного оцінювання
і достатнім рівнем успішності різниться на 5%. з цих результатів вже можна робити висновки про деяку подібність обох вибірок.

Також для порівняння вибірки ми застосували Мо,  Ме, х, χі-квадрат – оскільки шкільна оцінка належить до порядкової шкали [39].

Впорядкувавши оцінки вибірки 1 (6-А клас), отримали такий варіаційний ряд: 4,4,5,5,5,6,6,6,7,7,7,8,8,8,8,9,9,9,10,10.

Медіаною даного ряду буде Ме = 7.

Мода для даного ряду буде Мо = 8.
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Середнє арифметичне даної вибірки вимірюється за формулою і дорівнює:

Впорядкувавши оцінки вибірки 2 (6-Б клас), отримано такий варіаційний ряд: 4,4,5,5,6,6,6,7,7,7,7,7,8,8,8,9,9,9,10,10. 
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Середнє  арифметичне даної вибірки дорівнює:

Медіаною даного ряду буде Ме = 7.

Мода для даного ряду буде Мо = 7.

Отже, за середніми показниками результатів дослідження вибірки суттєво не різняться.
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Для більш точного встановлення, чи існує істотна відмінність між рядами показників двох вибірок, було застосовано непараметричний метод порівняння результатів дослідження – χ2. Обчислення χ2-критерію проводилось за такою формулою:

де f/E – відносна частота інтервала одного ряду (наприклад, експериментального класу);


f/K – відносна частота інтервала другого ряду (контрольного класу).

Оцінковий розподіл проміжного оцінювання учнів 6-А та 6-Б класів подано у таблиці 3.4.

Таблиця 3.4
Розподіл оцінок проміжного оцінювання з біології учнів 6-А і 6-Б класів.

	Тематична  оцінка
	Частота оцінок в 6-Б кл.,

f/E
	Частота оцінок в 6-А кл.,

f/К

	4
	2
	2

	5
	2
	3

	6
	3
	3

	7
	5
	3

	8
	3
	4

	9
	3
	3

	10
	2
	2

	
	∑f/E = 20
	∑f/К = 20


Всі дані заносимо до робочої таблиці обчислення χ2-критерію (див. табл.3.5.)

Таблиця 3.5
Робоча таблиця обчислення χ2-критерія.

	Кількість інтервалів,

n
	Інтервали оцінок
	Частота

f/E
	Частота

f/К
	f/E – f/К
	(f/E – f/К)2
	(f/E – f/К)2
f/К

	1
	0-4
	2
	2
	0
	0
	0

	2
	5
	2
	3
	-1
	1
	0,3

	3
	6
	3
	3
	0
	0
	0

	4
	7
	5
	3
	2
	4
	1,3

	5
	8
	3
	4
	-1
	1
	0,25

	6
	9
	3
	3
	0
	0
	0

	7
	10
	2
	2
	0
	0
	0

	
	
	∑1 = 20
	∑1 = 20
	
	
	χ2 ≈ 1,85


Отже, у нас χ2емп=1,85. знайшовши χ2кріт за таблицями, а для даного випадку воно дорівнює 12,6, можна зробити висновок, що, оскільки χ2емп< χ2кріт , то вибірки подібні, успішність учнів 6-А та 6-Б класів з біології достатньо схожа і групи подібні за цією ознакою, тому їх можна брати для проведення експериментального дослідження. Тому 6-А клас було визначено як експериментальний, а 6-Б – контрольний.
3.2. Методика  формування поняття про ріст і розвиток рослин в учнів основної школи.

В методичній літературі ми не знайшли розробленої методики формування поняття «ріст та розвиток». Саме тому ми вдалися до розробки експериментальної методики формування зазначених понять у учнів 6 класу. За основу ми взяли загально педагогічну теорію формування понять та результати, отримані в констатуючому експерименті.

1. Формуючий експеримент ми умовно поділили на 2 етапи: І - теоретичний; ІІ - практичний. На теоретичному етапі ми визначили зміст понятть «ріст» та «розвиток», що зображено на схемі: 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Схема. Зміст поняття ріст і розвиток

Також визначили основні положення експериментальної методики:

1. Біологічні поняття доцільно формувати у певній послідовності, характерній тільки для них(табл.3.6).

2. Біологічні поняття у повній мірі неможливо сформувати без проведення дослідів, експериментів. Можна використовувати групову роботу під час проведення дослідів.

Таблиця 3.6
Послідовність формування поняття
	Етап
	Послідовність формування поняття
	Методи та методичні прийоми
	Форми організації 1 діяльності учнів

	1.
	Відчуття (включення та означення поняття). Введення термінів «ріст» та «розвиток».
	Демонстрація
результатів
експерименту.
	фронтальна

	2.
	Сприйняття (уточнення елементів змісту)
	Проблемна бесіда.
	фронтальна

	3
	Уявлення
	Розв’язання проблемних завдань. Складання опорного конспекту.
	групова

	4.
	Поняття
	Самостійна робота.
	індивідуальна


На практичному етапі проведення формуючого експерименту ми, в межах існуючої програми, враховуючи результати констатуючого експерименту, які свідчать про епізодичність формування знань, про невеликий ступінь зацікавленості учнями процесами росту та розвитку рослин, недостатність сформованості практичних навиківрозробили і провели в експериментальному класі серію уроків(додаток Д) за спеціально розробленою методикою. Для проведення уроків ми обрали практично-дослідницький метод викладання, а саме спостереження та експеримент.
Спостереження - це цілеспрямоване, безпосереднє, чуттєве сприйняття предметів і явищ природи. Експеримент - це вивчення процесів, які протікають в живих організмах у штучно створених умовах. І.П. Павлов писав, що спостереження збирає те, що йому пропонує природа. Дослід бере у природи те, що він хоче.
За розробленою методикою експеримент став одним з основних методів навчання: при цьому він був використаний, як демонстративний і як частина позаурочної самостійної роботи «Додаток Ж».
Використаний нами дослідницький підхід у демонстраційному експерименті включав формування гіпотези, пошуки шляхів її вирішення (розробка умов експерименту), демонстрування експерименту та його результатів і висновки (розкриття суті явища, що вивчається). Дослідницькій підхід у лабораторному та позаурочному експерименті здійснюється аналогічно, проте учні самі проводять експеримент.
Біологічний експеримент,що ілюструє дію світла на ріст і розвиток рослин, є тривалим і не вкладається за часом у рамки уроку. Через дистанційне навчання діти не змогли бути виконавцями закладеного експерименту.  Щоб підсилити педагогічне значення демонстраційного експерименту і показати його цілісність за один урок ми використали прийом зближення початку та кінця досліду, його ходу і кінцевого результату. Також ми впевнились в тому, що під час використання експерименту, як методу пізнання важливо, щоб школярі засвоїли основні правила його проведення: експеримент вимагає дотримання сталості всіх умов, окрім однієї, вплив якої на організм досліджується. Варіант із незмінною умовою являє собою «контроль», а варіант зі зміненою умовою того, що досліджується, є «дослідами». Під час демонстрування результатів експерименту дітям було показано я к «контрольні» так і «дослідні» рослини, проводилось їх порівняння. Результати порівняння треба фіксувати у вигляді малюнків, таблиць, графіків тощо. Це дозволить закріпити дані спостережень, визначити причинно-наслідкові зв’язки, сформувати елементарні навички аналізу статистичних даних. Під час впровадження експериментальної методики ми виходили з положення про те, що сутність процесу засвоєння понять полягає в засвоєнні змісту (істотних ознак) поняття, його обсягу (сукупності об’єктів, охоплених поняттям), істотних зв’язків даного поняття з іншими поняттями системи та оволодіння вмінням оперувати певним поняттям у виконанні різноманітних завдань пізнавального і практичного характеру.
3.3.  Перевірка ефективності методики формування поняття про ріст і розвиток рослин в учнів 6 класів ЗЗСО.
Формуючий експеримент проходив у 6-А класі, оскільки ми обрали його, як експериментальну групу. Після застосування нашої методики ми знову провели анкетування. Питання були ті ж самі, що і у констатуючому експерименті. Після впровадження комплексу уроків та залучення учнів до проведення та аналізу біологічного експеримента, було проведено анкетування в 6-А і в 6-Б класах для порівняння результатів. Отримані дані представлені в Додатках З та Е.
Аналіз отриманих результатів засвідчив, що рівень знань учнів з досліджуваного питання у відсотках розподілився наступним чином (див. табл. 3.7):
Таблиця 3.7
Відсотковий розподіл рівня знань учнів
	Клас
	Кількість балів

	
	0-3
	4-6
	7-9
	10-12

	6-А
	0
	25
	50
	25

	6-Б
	0
	40
	50
	10


Про ефективність проведеної методики, можна сказати, порівнявши результати успішності учнів 6-А класу (експериментального) до і після формуючого експерименту. Порівнявши їх, ми можемо бачити (див. рис. 3.2.), що кількість учнів з середнім рівнем знань знизилась на 10 %, з достатнім – на 5 %, а кількість учнів з високим рівнем знань підвищилась на 15 %.  
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Рис. 3.2. Рівень знань учнів 6-А класу за результатами тематичного оцінювання
Порівнявши результати успішності контрольного і експериментального класів (див. рис. 3.3.), було з’ясовано, що вони суттєво різнилися між собою. 
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 Рис. 3.3. Рівень знань учнів 6-А класу (експериментального) та 6-Б класу (контрольного) за результатами анкетування.
А саме кількість учнів з високим рівнем знань збільшилась на 15 %, а кількість учнів з середнім рівнем знань зменшилась на 15 %. 

Ми встановили, що результати змінилися порівняно з даними попереднього анкетування. Було отримано максимальну кількість балів, наближену до бажаного і очікуваного результату. Аналізуючи перші чотири питання, що стосуються загального розуміння понять «росту» та «розвитку», містили максимальну кількість балів, що свідчило про високий рівень засвоєння знань з даної теми.

Звичайно, рівень та ступінь засвоєння знань у кожного учня індивідуальний, тому ми спостерігали у 6-А класі, що не всі учні змогли дати повну відповідь про те як відбувається ріст та розвиток в рослині, але в відповіді приблизно правильні є у всіх. Порівняно з попереднім опитуванням, коли одиниці могли сказати, що можуть самостійно виконати дослід по вивченню процесів росту та розвитку, то після проведення спеціального комплексу заходів, запропонованих дослідницьких завдань, отримали якісно інші результати - 12 із 20 учнів. Власні приклади (правильних і обґрунтованих) росту та розвитку змогли привести майже сто відсотків учнів. Діти знаходили спільне і відмінне в цих процесах, тому що неодноразово стикались з ними в самостійних заняттях. Визначено суттєве підвищення результатів: десять учнів із 20 давали повну порівняльну характеристику цим процесам. Великий відсоток учнів висловились про, те що досить гарно засвоїли тему «Ріст та розвиток рослин».

Для того, щоб дійсно довести відмінність вибірок ми застосували методи математичної статистики, а саме: середні показники результатів дослідження і непараметричний метод порівняння результатів дослідження – метод  χ2.

У контрольному, 6-Б класі, було отримано такий варіаційний ряд оцінок: 4,4,4,5,5,5,6,6,7,7,8,8,8,8,8,8,9,9,10,11, а у експериментальному,6-А класі, такий: 4,5,6,6,6,7,7,8,8,9,9,9,9,9,9,10,10,11,11,11.

Середні показники даних варіаційних рядів (див. табл. 3.8) свідчать про суттєву різницю між двома вибірками: контрольною та експериментальною.

Таблиця 3.8
Середні показники варіаційних рядів.

	Середні показники
	Контрольний, 7-А клас
	Експериментальний, 7-Б клас
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Для більш точного встановлення, чи існує істотна відмінність між рядами показників двох вибірок, знову було застосовано непараметричний метод порівняння результатів дослідження – χ2. Обчислення χ2-критерію проводилось за такою формулою:   
де f/E – відносна частота інтервала одного ряду (наприклад, експериментального класу);

        f/K – відносна частота інтервала другого ряду (контрольного класу).

Оцінковий розподіл тематичної атестації учнів 6-А та 6-Б класів подано у таблиці 3.9.

 Таблиця 3.9
Розподіл тематичних  оцінок з біології учнів 6-А і 6-Б класів.

	Тематична  оцінка
	Частота оцінок в 6-А кл.,

f/E
	Частота оцінок в 6-Б кл.,

f/К

	4
	1
	3

	5
	1
	3

	6
	3
	2

	7
	2
	2

	8
	2
	6

	9
	6
	2

	10
	2
	1

	11
	3
	1

	
	∑f/E = 20
	∑f/К = 20


Всі дані заносимо до робочої таблиці обчислення χ2-критерію (див. табл. 3.10)

Таблиця 3.10
Робоча таблиця обчислення χ2-критерія.

	Кількість інтервалів,

n
	Інтервали оцінок
	Частота

f/E
	Частота

f/К
	f/E – f/К
	(f/E – f/К)2
	(f/E – f/К)2
f/К

	1
	0-4
	1
	3
	-2
	4
	1,3

	2
	5
	1
	3
	-2
	4
	1,3

	3
	6
	3
	2
	1
	1
	0,5

	4
	7
	2
	2
	0
	0
	0

	5
	8
	2
	6
	-4
	16
	2,7

	6
	9
	6
	2
	4
	16
	8

	7
	10
	2
	1
	1
	1
	1

	8
	11
	3
	1
	2
	4
	4

	
	
	∑1 = 20
	∑1 = 20
	
	
	χ2 ≈ 18,8


Далі було знайдено по таблиці χ2кріт. Для даного випадку воно дорівнює 14,1, тобто χ2емп>χ2кріт, а отже вибірки суттєво різняться за показником успішності.

Отже ми можемо сказати, що у контрольному класі при навчанні за звичайною методикою, рівень знань майже не змінився і залишився на тому ж рівні, а у експериментальному класі, після вивчення даної теми за розробленою методикою, кількість учнів з середнім і достатнім рівнем знань знизилась, а кількість учнів з високим рівнем знань – підвищилась. Такі результати говорять про ефективність розробленої нами методики і про необхідність її застосування в навчальному процесі, а особливо на уроках біології.
На основі проведеного експериментального дослідження можна говорити про доцільність і про достатньо високу ефективність розробленої, і застосованої практично на уроках біології в 6 класі.
ВИСНОВКИ
Аналіз сучасної вітчизняної та зарубіжної літератури з точки зору досліджуваної проблеми показав, що дана тема висвітлена на досить високому рівні. Над цією проблемою працювали і працюють вчені різних країн світу, що визначає її актуальність,

Літературні джерела свідчать, що ріст і розвиток - складні взаємообумовлені логічні процеси, які залежать від багатьох факторів, у тому числі і зовнішніх абіотичних. Томат виключно вимогливий до світла, температури, складу ґрунту. Дана рослина є рослиною короткого дня, але важливу роль для нього має інтенсивність освітлення та спектр світла.

Формування уявлень про ріст та розвиток рослин в учнів шостого класу – важлива та актуальна проблема шкільної освіти, оскільки ці уявлення є за своєю суттю біологічними та їх формування забезпечує гуманістичну спрямованість освіти дітей – забезпечує грамотну взаємодію зі світом природи. 

Уявлення про ріст та розвиток рослин – це образи та поняття про те, як збільшуються рослини у розмірі, величині (ріст – кількісні зміни) та які якісні зміни в їх організмі при цьому відбуваються (розвиток). Ці уявлення мають бути повними, аргументованими та усвідомленими.
Аналіз шкільної практики засвідчує невисокий рівень засвоєння учнями біологічних понять. Саме поняття про ріст і розвиток є дуже важливим поняттям для вивчення природи. Адже метою вивчення шкільного курсу біології є формування у свідомості учнів цілісної картини світу. 

Ріст і розвиток – біологічні поняття. На нашу думку, формування біологічних понять може починатись з образного слова вчителя, демонстрації результатів досліду, або схематичної ілюстративної наочності. Ці засоби навчання також самі по собі є специфічними. Нами сформульовані умови ефективного формування біологічних понять та експериментальну методику формування біологічних понять.

У ході проведення констатуючого експерименту ми з’ясували, що рівень знань учнів з досліджуваного питання знаходиться на середньому та достатньому рівнях. Відсутність значної кількості правильних відповідей також підтвердила відсутність опорних знань, що ускладнювало формування поняття. Статистична обробка результатів показала, що χ2емп=1,85, а χ2кріт дорівнює 12,6, оскільки χ2емп< χ2кріт , то вибірки подібні.
Формуючий експеримент мав 2 етапи: теоретичний та практичний. Для проведення уроків ми обрали практично-дослідницький метод викладання, а саме спостереження та експеримент. За розробленою методикою експеримент став одним з основних методів навчання: при цьому він був використаний, як демонстративний і як частина позаурочної роботи.

Під час впровадження експериментальної методики ми виходили з положення про те, що сутність процесу засвоєння понять полягає в засвоєнні змісту (істотних ознак) поняття, його обсягу (сукупності об’єктів, охоплених поняттям), істотних зв’язків даного поняття з іншими поняттями системи та оволодіння вмінням оперувати певним поняттям у виконанні різноманітних завдань пізнавального і практичного характеру.

Формування складних понять потребує активізації пізнавальної діяльності. Ефективним методом та формою активізації є дослідницька діяльність. Показниками сформованості цих уявлень у дітей є їхня повнота, аргументованість і усвідомленість.

В результаті перевірки ефективності методики ми з’ясували, що рівень знань учнів експериментального класу з даної теми підвищився. Статистична обробка даних підтвердила отримані результати χ2емп ≈ 18,8, χ2кріт. дорівнює 14,1, тобто досліджувані вибірки суттєво відрізнялися одна від одної. Формуючий експеримент показав, що рівень знань учнів в експериментальному класі значно підвищився, що і підтверджує ефективність методики.

Повноцінному засвоєнню та активізації понять сприяють вправи на практичне застосування засвоєних понять, що дозволяє об’єднати теорію з практикою.

Нами було проведено біологічний експеримент, спрямований на визначення залежності росту та розвитку рослин від спектрального складу світла. За результатами дослідження найкраще себе показала світлодіодна люмінесцентна лампа з синіми і червоними променями світлового спектру, яку ми можемо рекомендувати для вирощування рослин в закритому грунті в осінньо-зимовий період.
Доведено, що використання біологічного експерименту важлива складова формування біологічних понять. Експериментальна методика перевірена емпірично, висунуту гіпотезу підтверджено.

Рекомендовано вчителям біології:

· біологічні поняття формувати та активізувати у певній послідовності;

· необхідно організувати діяльність учнів з вибору істотних ознак, узагальнення, конкретизації. Цьому, на нашу думку, сприятимуть розв’язання проблемних завдань, відповіді на узагальнюючі питання, виконання задач- завдань, логічне відтворення вивченого матеріалу;

· обов’язково проводити експерименти та досліди, при цьому доцільно використовувати групову форму роботи. Фізіологічні поняття є одними з найскладніших, оскільки їх формування не завжди можна почати з зорового образу. Фізіологічні поняття вимагають великої частки абстрагування і встановлення причинно-наслідкових зв’язків. Тому, на відміну від інших понять формування фізіологічних може починатись з образного слова вчителя, демонстрації результатів досліду, або схематичної ілюстративної наочності. На етапі сприйняття повинні детально обговорюватись схеми, умови, хід та результати дослідів. Формування фізіологічних понять на даному етапі потребує складання опорних схем, оскільки робота з ними допомагає виділити з усіх ознак найсуттєвіші, сформувати елементарні уявлення й найпростіші зв’язки між ними. На етапі сприйняття невід’ємним є застосування вчителем пошукових та дослідницьких методів, роботи з термінами.
· Дослідницький підхід у демонстраційному експерименті повинен включати формування гіпотези, пошуки шляхів її вирішення (розробка умов експерименту), демонстрування експерименту та його результатів і висновки (розкриття суті явища, що вивчається).
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Додаток А
Допустимі лалітуди
	Середньоарифметичний відсоток схожості
	Допустимі відхилення, (

	Від 100 до 98

Від 97,9 до 95

Від 94,9 до 90

Від 89,9 до 85

Від 84,9 до 80

Від 79,9 до 70

Від 69,9 до 60

Від 59,9 до 50
	(2

(3

(4

(5

(5,5

(6

(6,5

(7


Додаток Б
Анкета для виявленні рівня знань учнів 6 класу

1. Тварини мають здатність збільшуватися в розмірах та в масі. Чи мають таку здатність рослини?

2. Чи ростуть рослини упродовж усього життя?

3. Як ви розумієте поняття росту рослин.

4. Як ви розумієте поняття розвитку рослин.

5. Як відбувається ріст та розвиток рослин.

6. Чи можеш ти особисто дослідити явища росту та розвитку певної рослини?

7. Приведіть приклади росту рослин.

8. Приведіть приклади розвитку рослини.

9. Наведіть риси спільного і відмінного росту і розвитку.

10. Чи хотіли б ви практично урізноманітнити вивчення науки про рослини (екскурсії, досліди, самостійні спостереження)?

11. Що буде відбуватись, якщо у паростка видалити верхівку пагона?
12. Які фактори навколишнього середовища можуть впливати на ріст і розвиток рослин?
Додаток В
Оцінювання 6-А класу під час констатувального експерименту
	№ п/п
	Прізвище та ім’я
	Бал

	1
	Олексій Б.
	8

	2
	Олег Б.
	7

	3
	Олена В.
	9

	4
	Марія Г.
	10

	5
	Максим Д.
	5

	6
	Владислав К.
	8

	7
	Катерина К
	6

	8
	Олексій Л.
	4

	9
	Вадислав М.
	8

	10
	Леся М.
	10,

	11
	Костя М.
	9

	12
	Олег Н.
	6

	13
	Оксана О.
	8

	14
	Рома С.
	5

	15
	Галя Т.
	7

	16
	Олександр Х.
	6

	17
	Костя Х.
	4

	18
	Дмитро Ч.
	9

	19
	Ростислав Ш.
	5

	20
	Олеся Я.
	7


Додаток Г
Оцінювання 6-Б класу під час констатувального експерименту
	№п/п
	Прізвище та ім’я
	Бал

	1
	Альоша А.
	7

	2
	Сергій Б.
	9

	3
	Ганна Б.
	6

	4
	Віталій Б.
	8

	5
	Діма Б.
	5

	6
	Марина Є.
	7

	7
	Олександр З.
	10

	8
	Влад К.
	7

	9
	Яна К.
	5

	10
	Олена К.
	9

	11
	Дар’я К.
	8

	12
	Ганна М.
	4

	13
	Тетяна М.
	7

	14
	Микола Р.
	6

	15
	Олена С.
	9

	16
	Дар’я С.
	7

	17
	Люба Т.
	10

	18
	Наташа Х.
	8

	19
	Ганна Ч.
	4

	20
	Сергій Ч.
	6


Додаток Д
Тема. Властивості організмів. Ріст та розвиток
Мета:

Навчальна: ознайомити учнів з характерними властивостями живих організмів, зокрема ріст та розвиток; розвивати поняття про взаємозв'язок живих організмів з навколишнім середовищем.

Розвивальна: продовжувати розвивати вміння працювати з опорними схемами, навчальною літературою, порівнювати та формулювати висновки; розвивати пізнавальний інтереси учнів, уміння проводити спостереження за живими об'єктами з метою вивчення особливостей процесів їх життєдіяльності.

Виховна: виховувати дбайливе ставлення до природи; сприяти розвитку інтересу до вивчення природничих наук.

Основні терміти: живлення, дихання, ріст, розвиток, розмноження, І подразливість, виділення, обмін речовин та енергії.

Тип уроку: засвоєння нових знань.

Міжпредметні зв’язки: українська література

Обладнання та матеріали: таблиці «Еволюція органів дихання», «Розмноження рослин»; кімнатні рослини, акваріумні риби.

Хід уроку

1.
Організаційний момент

2.
Актуальність опорних знань.

Учитель. Зранку, ідучи до школи, зустріла всім вам знайомого Незнайку — фантазера та хвалька. Він тримав у руках зламану гілку липи.

—Діти, що поганого зробив Незнайко?

На моє запитання, що йому (Незнайкові) відомо про рослину, гілку якої він зламав, казковий персонаж відповів, що у цієї рослини є руки, очі, корінь та тулуб. Руки, очі — це зовнішні органи, а корінь — це генеративний орган. Ця рослина розмножується плодами, які утворюються в ґрунті.
—Яких помилок припустився Незнайко?

3.
Мотивація навчально-пізнавальної діяльності.
Проблемне завдання.
—Порівняйте два предмети —фікус і поліно. Чим вони відрізняються, а чим схожі?

4 Сприйняття та засвоєння нового матеріалу.

Сьогодні на уроці ми з’ясуємо характерні властивості живих організмів, визначимо їх прояв у тварин і рослин та значення для організму.

Якщо людина хоче про щось дізнатися, вона мандрує. Давайте і ми здійснимо уявну подорож у світ живих організмів. Мандрівка буде проходиш на «висоті фантазії» із швидкістю «польоту думки». Але спершу послухайте умови, яких необхідно дотримуватися:

•Забороняється галасувати і стукати.

•Дозволяється брати активну участь у програмі подорожі, висловлювати свою думку про властивості живих організмів,

А тепер увага! Ми вирушаємо. Група отримала «Маршрутний лист», де відмічено зупинки й завдання, які потрібно розв’язати.

Маршрутний лист.

Зупинка №1. Дихання.

Завдання.

1.
Дайте визначення терміна «дихання».

2.
Користуючись підручником, визначте, які процеси відбуваються під час дихання.

Зупинка № 2, № 3 Живлення. Обмін

Завдання

1.
Дайте визначення терміна «живлення».

2.
Користуючись підручником, визначте, які процеси відбуваються під час живлення.

3.
Дайте визначення терміна «обмін».

Користуючись підручником, визначте, які процеси відбуваються під час обміну.

Зупинка № 4. Подразливість

Завдання

1.
Дайте визначення терміна «подразливість».

2.
Користуючись підручником, визначте, як проявляється подразливість.

Зупинка № 5. Ріст. Розвиток

Завдання

1.
Дайте визначення термінів «ріст», «розвиток».

2.
Користуючись підручником, визначте умови, необхідні для росту й розвитку.

3.
Установіть значення цих властивостей для життя організмів.

4.
Аналізуючи результати досліду «Пророщування насінини», порівняйте свої теоретичні знання з практичними результатами.

Зупинка № 6. Розмноження

Завдання

1.
Дайте визначення терміна «розмноження».

2,
Установіть значення розмноження для існування організмів.

Зупинка № 7. Підсумки подорожі

Завдання

Продовжіть речення «Ця інформація дає нам змогу зробити висновок, що...».

Закріплення знань

Учні складають опорні схеми.
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ТИПИ РОСТУ

ріст пагона у висоту                                           ріст пагона в ширину
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верхівковий      вставний                                           за рахунок камбію


    конус                 поділ                                                ріст стебла

 наростання          клітин                                               в товщину

                              основи 

                              міжвузлля


Схема 2


ВИДИ  РОСТУ


безперервний                                                                    періодичний

однорічні та                           ростові процеси                      фотоперіодизм

тропічні рослини                   чергуються з                     (реакція рослин на 

                                               періодами спокою            співвідношення дня і ночі)

                                   пов’язані з                        у деяких тропічних

                               настанням зими              рослин ріст припиняється

                                                 через посуху

                      рослини холодного


та помірного типів клімату





Схема 3


зовнішні фактори                                                  внутрішні фактори


      сонячне світло                                                  хімічні речовини

                 вода

                гравітація

                вуглекислий газ                                                         рослинні


із повітря                                                                  гормони -

                мінеральні речовини                                                регулятори

                ґрунту

    Розвиток – якісні зміни, що послідовно відбуваються в кожній клітині й  організмі в цілому упродовж життя.

                                            Типи розвитку

               Індивідуальний                                 історичний

(онтогенез – розвиток з моменту          (філогенез – історія розвитку виду,

утворення зиготи й до вимирання)         до якого належить особина)

Індивідуальний розвиток


              Зародковий                                              Післязародковий

(зигота 
до моменту проростання          (з початку проростання насінини  

насінини)                                 
до відмирання організму)

Етапи після зародкового періоду:

Проросток 

молодість             зрілість   
старіння 
відмирання організму.

  Проводить спостереження за рослинами, які були висадження три тижні назад. 

      Дослід 1. У двох горщиках з ґрунтом було висіяне насіння квасолі. Один горщик стояв у темному місці, а другий – на світлі. 

     Дослід 2. У три горщики з ґрунтом було висіяне насіння пшениці. Горщики стояли у теплому, добре освітленому місці, але поливали їх по різному: перший – щоденно, другий – по мірі висихання, третій – не поливали зовсім. 

Проблемне запитання

—Які ознаки живого в неживій природі ви спостерігали в повсякденному житті?

Домашнє завдання

1)
Вивчити відповідний параграф підручника.

2)
Підготувати міні-доповідь «Як рослина стає великою».

План

1.
Ріст та розвиток — властивості живого.

2.
Особливості процесу росту в рослині.

3.
Особливості процесу розвитку в рослині.

4.
Фактори, необхідні для нормального росту та розвитку рослин.

5.
Значення росту та розвитку в життєдіяльності рослин.

3)
Закласти дослід, який свідчить про те, що рослина росте і розвивається.

ТЕМА. Утворення нових клітин. Ріст клітин.

Мета.

Освітня. Розширити знання учнів про клітину рослин та процеси, які в них відбуваються, зосередивши увагу на утворенні нових клітин та їх рості;розкрити поняття «хромосоми», «спадковий матеріал», «ліпіди».

Розвиваюча. Розвивати уміння порівнювати біологічні процеси на прикладі розмноження клітин та їхньому рості, розвивати уміння робити відповідні висновки і узагальнення.

Виховна. Виховувати почуття гордості за наукові досягнення вчених у вивченні важливих процесів, що відбуваються в клітині.

Тип уроку. Засвоєння нових знань.

Матеріали та обладнання: малюнки, таблиці, динамічний посібник «Клітина», м\м дошка.

Основні поняття та терміни: ядро, ядерце, ядерний сік, хромосоми, спадкова інформація, 

ХІД УРОКУ

І. Актуалізація опорних знань та чуттєвого досвіду учнів. 

Прийом «Дала – далі» 

Учні по черзі говорять по реченню з минулого уроку, намагаючись уникати пауз.

ІІ. Мотивація навчально-пізнавальної діяльності учнів.

Ми повинні з’ясувати досить важливе запитання:

Ми знаємо, що все живе повинно рости. Але як ростуть клітини, чому цього ніхто не відчуває? Сьогодні про це дізнаємось

ІІІ. Сприймання та засвоювання учнями нового матеріалу.

Біологічний ріст — один з проявів індивідуального розвитку організмів, пов'язаний із збільшенням маси. У тварин і людини ріст пов'язаний з поділом клітин, збільшенням їх розмірів і маси міжклітинної речовини. 

Зрозуміло, що всі клітини відмежовані одна від одної клітинною мембраною, мають цитоплазму з органелами, та містять молекули ДНК, які керують роботою клітини та забезпечують передачу інформації наступним поколінням. Робота клітини полягає в забезпеченні неперервності життя.

Стадії росту клітини – живлення, ріст, забезпечення енергією, виділення, подвоєння ДНК, розподіл ДНК між дочірними клітинами, поділ цитоплазми.

Запитання до класу: Пригадайте властивості живого. Що таке хромосоми?

Ви пам’ятаєте, що серед основних ознак організмів і їхніх клітин є здатність до росту й розмноження.

Чим характеризується ріст клітин?
Усі новоутворені клітини поступово збільшуються в розмірах. Це стає можливим завдяки тому, що в них інтенсивно утворюються білки та інші органічні речовини (пригадати що таке органічні речовини). Ріст клітин не може тривати нескінченно. Щойно клітина сягає певних розмірів, її ріст припиняється, і вона знову набуває здатності до поділу.

Як відбувається розмноження клітин? Один з важливих проявів життєдіяльності клітини - здатність до поділу.

Перед поділом у ядрі стають помітними хромосоми. Кожна хромосома ділиться поздовжньо на дві половини. Ці половини згодом розходяться до протилежних полюсів материнської клітини. Навколо них формується ядерна оболонка. У новому ядрі опиняється стільки хромосом, скільки їх було в материнській клітині. Далі ділиться цитоплазма. Увесь вміст клітини також рівномірно розподіляється між двома новими клітинами. Так з однієї материнської клітини утворюється дві дочірні.

Кожна з дочірніх клітин успадкувала по одній половині хромосом. Тому за набором спадкової інформації вони нагадують материнську клітину. У період між поділами кожна з дочірніх клітин відновлює другу половинку хромосом, їх стає стільки, скільки перед початком поділу. Кожна дочірня клітина поступово росте, досягаючи розмірів материнської, і знову набуває здатності до поділу. Так організм росте й оновлює свій склад. Відео про поділ клітин під мікроскопом https://www.youtube.com/watch?v=PF8y_0XTUc4 )
Здатність клітин до розмноження має виняткове значення для існування організмів. Клітина має свою тривалість життя. 

(Відео про ріст клітин https://www.youtube.com/watch?v=dW_2fRELe-A)
І якщо на її місці не з’являтимуться нові клітини, такий організм невдовзі неодмінно загине. Отже, багато клітин організму рослин, грибів і тварин здатні до періодичного поділу.

Клітини як одноклітинних, так і багатоклітинних організмів виявляють такі властивості живого: вони ростуть, розвиваються й розмножуються.

Під час поділу клітини зазвичай утворюються дві дочірні, які є точною копією материнської.

Здатність клітин до розмноження забезпечує безперервність існування життя на нашій планеті.

Ми знаємо – одним з головних життєвих завдань рослини є ріст і розвиток. Ця функція організму також забезпечується клітинами - їхнім ростом і розвитком. Як ростуть і розвиваються клітини?

Протягом життя клітин їхні розміри стають більше — іноді в сотні  разів. Це відбувається за рахунок збільшення розміру їх вакуоль. Розтягуються й клітинні стінки. Згодом клітинні стінки ущільнюються, у деяких клітин вони деревеніють.

Є клітини, у яких у цитоплазмі й  органелах  накопичуються запасні речовини: у пластидах — крохмаль, у цитоплазмі — жири й білки, у клітинному соку вакуолею —  вуглеводи й мінеральні речовини. Може змінюватися й форма клітини, у неї можуть утворитися вирости.

Зміни, що відбуваються в клітинах у процесі росту, залежать від того, яку роботу ці клітини виконують в організмі рослини.

Розміри клітин не можуть збільшуватися безмежно, а рослина росте протягом всього життя. І дійсно, ріст рослини обумовлений, насамперед, постійним збільшенням кількості його клітин. 

Звідки беруться нові клітини рослини? Вони утворяться шляхом розподілу.  Клітина, що ділиться, називається материнською, а клітини, що утворюються при  розподілі, - дочірніми.  При розподілі материнської клітини відбувається дві дуже важливих події: розподіл клітинного ядра й розподіл цитоплазми.

Ядро регулює всі процеси, що відбуваються в клітині. Якщо позбавити клітину цього «центра керування» життєдіяльністю,  вона через короткий час загине. Виходить, щоб у дочірніх клітин була «програма життя», відповідно до  якої в них відбуваються всі хімічні реакції, кожна з них повинна мати таке ж ядро, як і в материнської.

VІ. Підведення підсумків уроку.
Гра «Мікрофон», у якій учні по черзі розказують, що вони запам’ятали з уроку. 
VІІ. Надання та пояснення домашнього завдання
Вивчити параграф. Запам’ятати нові терміни з словника

Тема: Ріст і розвиток рослин. ( 2 резервні години)
Мета: сформувати поняття про ріст і розвиток рослин, з'ясувати вплив світла на ріст та розвиток рослин. Вдосконалити вміння і навички роботи в групах. Виховувати спостережливість та гуманне ставленя до природи.
Обладнання: таблиці, фотокартки, щоденники спостереження, малюнки, презентація.
Основні терміни та поняття: ріст, розвиток, проростання насіння, фотоперіодизм.
Тип уроку: формування знань, вмінь навичок.
План уроку
І
Організаційний етап.
ІІ. Мотивація навчальної діяльності.
ІІІ. Теоретгчне вивчення матеріалу.
IV. Практичне вивчення матеріалу.
V. Підведення підсумку уроку.
VI. Визначення домашнього завдання.
Хід уроку
І. Організаційний етап.
Добрий день, діти! Як ваш настрій? Сьогодні ми проведемо з вами незвичайний урок. У нас буде урок ділова гра.
ІІ. Мотивація навчальної діяльності.
Екологічні фактори по різному впливають на ріст та розвиток рослин. Ми з вами два місяці назад заклали дослід: вплив різних видів світла на ріст та розвиток томату звичайного. Ми спробуємо довести який саме вид освітлення найкраще впливає на ріст та розвиток рослин.
III. Теоретчне вивчення матеріалу.
Розповідь вчителя.
Рослини, як і всі живі організмим, здатні рости і розвиватися. Проте, на відтіну від багатьох тварин, рослина росте все своє життя. Погляньте на старе , майже сухе дерево. На весні на ньому з’являються молоді пагони, зелені листки і його ріст продовжується. Припиняється ріст – рослина вмирає. Всі перетворення, що відбуваються в організмі з моменту утворення зиготи до кінця життя, називають індивідуальним розвитком.
У індивідуальному розвитку насінних рослин виділяють зародковий та після зародковий періоди. Зародковий період бере початок від зиготи та триває до моменту проростання насінини, після чого починається післязародковий період. Він включає етапи проростка, молодості, зрілості та старіння і закінчується відмиранням.
Етап проростка триває від моменту проростання до формування перших зелених листків. У цей час рослина живиться за рахунок запасних поживних речовин насінини (Демонстрація досліду з визначення схожості та енергії проростання насіння).
Етап молодості - період життя від появи перших зелених листків до цвітіння. В цей час посилено ростуть та формуються всі вегетативні органи рослини. Молода рослина, на відміну від проростка, живиться за допомогою фотосинтезу.
Подальший розвиток одно-, дво- та багаторічних рослин відбувається по різному. Однорічні рослини впродовж року повністю завершують ріст, квітнуть, утворюють плоди та насіння і вмирають. Час їхньої молодості нетривалий вже через 30-40 днів після проростання вони утворюють квітки та незабаром плодоносять.
У дворічних рослин у перший рік життя розвиваються лише корені і листки. На другий рік вони утворюють квітконосне стебло, плоди та насіння і цого року відмирають.
Багаторічні трави часто можуть цвісти та плодоносити вподовж декількох років, однак усі їхні наземні частини відмирають щорічно.
Етап зрілості триває від часу першого цвітіння до втрати рослиною здатності до розмноження насінням. З часом навіть рослини з великою тривалістю життя припиняють утворення генеративних органів. Завершальним етапом життєвого циклу рослин є етап старіння. Він триває від закінчення останнього плодоношення до відмирання організму.
IV. Практичне вивчення матеріалу.
Але для того, щоб рослина росла та розвивалася, потрібно сворити певні умови. А які саме ми зараз з вами і послухаємо. Звітування кожної бригади.
Було створено 2 бригади, які вели спостереження за:
1 бригада – визначала фази розвитку рослин.
2 бригада – визначала висоту рослин.
В даному дослідженні було поставлено завдання визначити вплив різних видів досвічування на ріст і розвиток томата звичайного. Вплив вивчали наступним чином:
- рослинам одного ящика (ящик №1) росли в умовах короткого світлового дня без досвічування і виступали контрольним варіантом.

- рослинам другого ящика (ящик №2) штучно створювали довгий світловий день тривалістю 14 год (додатково вмикаючи люмінесцентну лампу) протягом 2 місяців;

- рослинам третього ящика (ящик №3) штучно створювали довгий світловий день тривалістю 14 год (додатково вмикаючи світлодіодну фітолампу) протягом 2 місяців.

Спостереження проводиться за розвитком по фенологічним фазам та за висотою рослин.
Узагальнювали результати, і робили висновки.
Виступи дітей.
1 бригада
При вивченні розвитку та росту рослин нами відмічалися кожна фаза розвитку рослин. Дані відмічалися у щоденнику спостережень. Роблять висновки.
Виступ 2 бригади:
Відомо, що освітлення впливає на ріст і розвиток рослин. Нами отримані дані по висоті рослин кожної групи, які ми вівмічали у щоденнику спостережень. Роблять висновки.
Стає очевидним, що світло – необхідна умова росту і розвитку томату звичайного. Але ріст і розвиток більше залежить від інтенсивності світла та довжини світлового дня.
V. Підведення підсумку уроку.
(Висновки формулює вчитель)
Таким чином, можна зробити наступні висновки:
Томат звичайний виключно вимогливий до світла.
Дана культура є рослиною короткого дня. При короткому дню вона прискорює свій розвиток, але лише до фази третьої пари листочків.
Інтенсивність світла – необхідна умова росту і розвитку рослин томату звичайного.
Ріст і розвиток – складні взаємообумовлені фізіологічні процеси, які залежать від багатьох факторів, у тому числі і зовнішніх абіотичних, зокрема світла.
VI. Визначення домашнього завдання.
Виписати терміни до біологічного словника та вивчити.
Додаток Ж
Тема: Закономірності росту у рослин.

Основні положення

Вимірювання збільшення тільки розмірів не дає повного уявлення про ріст та розвиток рослин. Наприклад, якщо відомо, наскільки збільшилася довжина стебла за певний проміжок часу, це ще не означає, що ми знаємо де цей ріст відбувається. Чи йде він на кінчику стебла, в основі стебла чи по всій довжині? 

Методика визначення місця росту стебла. 

Виберіть по можливості чотири однакові проростки гороху. За допомогою лінійки акуратно розмітьте стебло на рівні проміжки по довжині. (Покладіть стебло під час маркіровки на шматочок картону). Починайте робити мітки маркером з самого кінчика стебла; кожну десяту лінію обведіть кільцем навкруги стебла так, щоб цю мітку можна було впізнати пізніше. Виміряйте і запишіть початкові відстані між мітками. Крім того, порахуйте і запишіть число міток на кожному стеблі. Посадіть розмічені стебла в ящик і встановіть його в темному місці.

Через один-два дні виміряйте відстані між мітками на стеблах всіх чотирьох рослин. Обчисліть середні відстані, заміряні між лініями 1 і 2 на всіх стеблах, між лініями 2 і 3 і т.д. Це дозволить вам визначити середню швидкість росту для кожної області стебла.

Ріст коріння. Виберіть чотири паростки гороху з прямими корінцями не менше 2 см в довжину. Акуратно розмітьте кожний з цих корінців, починаючи з кінчика. Будьте обережними - не пошкодьте або не зламайте корінь, працюйте швидко, так щоб корінь не висохнув за цей час, поки ви наносите мітки. Обведіть навкруги кореня кожну десяту лінію, як і на стеблі. Поставте паростки в ящик і встановіть його в темне місце Через 1-2 дні зміряйте відстань між мітками і обчисліть середнє, як ви це робили із стеблами.

Ріст листя. Виберіть дорослу рослину, у якої є молода пара листя. Не зриваючи листя з рослини нанесіть сітку на молодий листок, що розпустився і який має відносно плоску поверхню. Як підкладка для листа під час маркіровки використовуйте шматочок картону або яку-небудь іншу тверду поверхню. Намалюйте листок і його маркіровку у вашому зошиті.

Приблизно через тиждень, коли листок повністю розпуститься, замалюйте розташування ліній на листі і порівняйте цей малюнок з первинним розташуванням.

Обговорення

1. Чи відбувається ріст рівномірно по всьому стеблу? Якщо ні, то де він відбувався найбільше?

2. Чи відбувається ріст рівномірно по всьому кореню? Якщо ні, то де він відбувався найбільше?

3. Чи відбувається ріст рівномірно по всьому листку? Якщо ні, то де він відбувався найбільше?

Додаток З
Контрольне оцінювання 6-А класу

	№ п/п
	Прізвище та ім’я
	Бал



	1
	Олексій Б.
	9

	2
	Олег Б.
	9

	3
	Олена В.
	10

	4
	Марія Г.
	11

	5
	Максим Д.
	6

	6
	Владислав К.
	9

	7
	Катерина К
	8

	8
	Олексій Л.
	4

	9
	Вадислав М.
	9

	10
	Леся М.
	11

	11
	Костя М.
	10

	12
	Олег Н.
	7

	13
	Оксана О.
	9

	14
	Рома С.
	6

	15
	Галя Т.
	9

	16
	Олександр Х.
	7

	17
	Костя Х.
	5

	18
	Дмитро Ч.
	11

	19
	Ростислав Ш.
	6

	20
	Олеся Я.
	8


Додаток Е
Контрольне оцінювання 6-Б класу

	№

п/п
	Прізвище та ім’я
	Бал



	1
	Альоша А.
	5

	2
	Сергій Б.
	9

	3
	Ганна Б.
	6

	4
	Віталій Б.
	8

	5
	Діма Б.
	5

	6
	Марина Є.
	8

	7
	Олександр З.
	11

	8
	Влад К.
	7

	9
	Яна К.
	5

	10
	Олена К.
	9

	11
	Дар’я К.
	8

	12
	Ганна М.
	4

	13
	Тетяна М.
	7

	14
	Микола Р.
	6

	15
	Олена С.
	8

	16
	Дар’я С.
	8

	17
	Люба Т.
	10

	18
	Наташа Х.
	8

	19
	Ганна Ч.
	4

	20
	Сергій Ч.
	4
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