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Введение
«Когда-то где-то на землю упал луч солнца, но он упал не на бесплодную почву, он упал на зелёную былинку пшеничного ростка, или, лучше сказать, на хлорофилловое зерно. Ударяясь о него, он потух; перестал быть светом, но не исчез. Он только затратился на внутреннюю работу...» К. А. Тимирязев
Жизнь на Земле зависит от Солнца. Приемником и накопителем энергии солнечных лучей на Земле являются зеленые листья растений как специализированные органы фотосинтеза. Фотосинтез — уникальный процесс создания органических веществ из неорганических. Это единственный на нашей планете процесс, связанный с превращением энергии солнечного света в энергию химических связей, заключенную в органических веществах. Таким способом посту​пившая из космоса энергия солнечных лучей, запасенная зелеными расте​ниями в углеводах, жирах и белках, обеспечивает жизнедеятельность все​го живого мира — от бактерий до человека.

Выдающийся русский ученый конца XIX — начала XX в. Климент Аркадьевич Тимирязев (1843-1920) роль зеленых растений на Земле назвал космической.
К.А. Тимирязев писал: «Все органические вещества, как бы они ни были раз​нообразны, где бы они ни встречались, в растении ли, в животном или чело​веке, прошли через лист, произошли от веществ, выработанных листом. Вне листа или, вернее, вне хлорофиллового зерна в природе не существует лаборатории, где бы выделялось органическое вещество. Во всех других органах и организмах оно превращается, преобразуется, только здесь оно образуется вновь из вещества неор​ганического».

Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что все мы зависим от фотосинтезирующих растений и необходимо знать, какими способами можно повысить интенсивность фотосинтеза. 
Объект исследования – фотосинтез
Предмет исследования –  влияние различных факторов на скорость фотосинтеза.
Цель:

Познакомиться с фотосинтезом растений и его особенностями. 
Задачи:

1. Изучить литературу по фотосинтезу растений, обобщить и углубить знания о влиянии абиотических факторов на фотосинтез растений.

2. Изучить влияние различных факторов на скорость фотосинтеза.

 Гипотеза исследования:  Скорость фотосинтеза возрастает при увеличении интенсивности освещения, температуры и концентрации углекислого газа в атмосфере. 
Методы исследования: 

1. Изучение и анализ литературы 

2. Наблюдение, сравнение, эксперимент.

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОБЛЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1 Роль растений в природе
Растения имеют огромное значение для поддержания равновесия и благополучия биосферы. Неоценимо и эстетическое значение растений. Растительные сообщества один из факторов поддержания равновесия химического состава атмосферы, особенно в балансе трёх веществ: кислорода, углерода и азота. Подсчитано, что 1 га леса в год способен поглотить 5-10 тонн углекислого газа и выделить 10-20 тонн кислорода. Леса называют «зелёными лёгкими» планеты.

Участие растений в природном балансе азота так же очень велико. Как известно, листва, хвоя, куски коры и сучья, попадая в почву, с помощью бактерий постепенно превращаются в удобрения.

В процессе фотосинтеза многие древесные, кустарниковые и травянистые растения выделяют особые химические соединения, которые обладают большой активностью. Учёными определено 300 различных наименований химических веществ, содержащихся в воздухе природных лесов, различных ароматических соединений, эфирных масел и др.

Растительные сообщества способны активно преобразовывать химические и атмосферные загрязнения, особенно газообразные, причём наибольшей окисляющей способностью обладают хвойные насаждения, а так же некоторые сорта лип, верб, берёз. Доказано, что гектар зеленых насаждений поглощает за один час около 8 л углекислого газа – столько же выделяют при дыхании за это время примерно двести человек. Дерево средней величины может обеспечить дыхание трем людям. Зеленые насаждения смягчают летнюю жару и сухость, защищают нас от палящего солнца, сильных ветров и от шума. Растения ионизируют воздух, выделяют биологические активные вещества – фитонциды. Работая как живой фильтр, городские растения поглощают пыль, токсичные газы из воздуха и тяжелые металлы из почвы.

Большую роль играют искусственные лесные насаждения в городах: сады, парки, скверы, посадки деревьев вдоль улиц. Чем больше листьев у дерева, тем оно полезней для людей – больше усваивает углекислого газа и задерживает пыли, уменьшает шум, выделяет кислород, увлажняет атмосферу, очищает её от болезнетворных микроорганизмов выделением биологически активных веществ.

Наконец, растения просто красивы и доставляют людям эстетическое удовольствие, улучшают настроение, способствуют созданию психологически комфортной среды. Зеленый цвет оказывает самое благоприятное воздействие на психическое состояние человека. 

1.2 Лист
Важнейшим органом высшего зеленого растения является лист – орган фотосинтеза, газообмена и транспирации. Помимо этих трех его основных функций, лист может служить хранилищем запасных питательных веществ, органом вегетативного размножения, движения и т.п. ни один орган растения не является столь изменчивым, столь пластичным в эволюционном отношении, как зеленый лист (рис1).
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Рисунок 1. Внешнее строение листа

Лист первоначально растет путем деления клеток меристемы на периферии зачатка листа, а в дальнейшем – путем деления клетки всей пластинки листа. Вскоре после появления зачаток листа дифференцируется на пластинку, черешок и нередко трилистники. Их верхней части зачаточного листа развивается листовая пластина и черешок, а из нижней части - влагалище листа и разрастающиеся основание черешка у места прикрепления к стеблевому узлу. Черешок обычно развивается после образования пластинки из-за вставочного роста. Утолщение черешка происходит благодаря делению клеток его основной ткани. У листьев вставочный рост локализуется в основании листа. Черешок листа служит органом ориентировки листа по отношению к солнцу, а также имеет механическое значение для ослабления ударов по листовые пластинки от дождя, града, ветра. Лист образуется из первичного бугорка конуса нарастания стебля. Толща листа состоит главным образом из основной ткани (мезофилла), кроме того из проводящей и механической тканей, представленных в жилках листа. Механические ткани укрепляют не только жилки, но и мезофилл листа, то есть они часто развиваются не в жилках. Крупные жилки – это проводящие пучки коллатерального типа.

Задача основных жилок – доставлять мезофиллу воду с растворенными в ней неорганическими веществами и отводить от него по флоэме продукты фотосинтеза. Поэтому жилки пронизывают мезофилл листа во всех направлениях. Внутреннее строение листа является важнейшим экологическим признаком.
[image: image2.png]Koxuua

KneTku makoTtu

MexkneTHMK
YeTenue




Рисунок 2. Схема внутреннего строения листа

1.3 Анатомическое строение листьев светолюбивых и тенелюбивых растений
Листья светолюбивых растений часто равносторонни, если они занимают вертикальное положение, листья же тенелюбивых растений всегда двусторонни.

Светолюбивые и тенелюбивые (гелиофильные и гелиофобные) растения различаются между собою значительно как по своей внешней форме, так и по внутреннему строению (рис.3).

Сильное освещение замедляет рост побегов; поэтому-то гелиофильные растения часто короткочленистые и сжаты, гелиофобные же наоборот длинночленистые.

Растения, составляющие лесной ковер, обыкновенно высоки, с длинным стеблем. Листья светолюбивых растений обыкновенно узки, мелки, линейной или сходной формы, между тем как тенелюбивые растения в тех же условиях имеют большие, широкие листья. Листья майника двулистного, растения, произрастающего обыкновенно в тени кустарников, достигают на солнце всего 1/3, своей обычной величины.

Листья многих видов растений достигают большей величины в северных странах, чем в широтах более южных, что, по-видимому, связано с большей продолжительности периода слабого освещения.

Листья светолюбивых растений часто складчаты (злаки, пальмы), или кудрявы и бугорчаты, между тем как листья теневых растений плоски и гладки.

Палисадная ткань теневых растений всегда невысока, (стебли, бедные листьями или совсем лишённые листьев, имеют обыкновенно высокую палисадную ткань вокруг стебля); зато губчатая ткань достигает у гелиофобных растений более мощного развития. Листья типичных гелиофобных растений состоят всего из одного ряда клеток (костенец колосовидный). Листья гелиофильных растений имеют узкие, а листья гелиофобных растений широкие межклеточные пространства.

Кожица (эпидермис) светолюбивых растений толста и обыкновенно не содержит хлорофилла (она всегда лишена хлорофилла на верхней стороне листа); иногда она преобразовывается путем поперечного деления клеток в многослойную водоносную ткань (тропические растения); её кутикула бывает всегда утолщена.

Кожица теневых растений тонка и однослойная, иногда содержит хлорофилл и покрыта тонкой кутикулой. Листья светолюбивых растений часто блестящи и отражают много света, примером тому служат многочисленные тропические растения.

Листья теневых растений имеют матовый цвет и увядают на сухом воздухе гораздо быстрее листья светолюбивых растений. Эпидермические клетки листьев светолюбивых растений, в особенности на верхней стороне листа, имеют менее волнистые стенки, чем у листьев теневых растений. Только нижняя поверхность двусторонних листьев светолюбивых растений снабжена устьицами или, по крайней мере, они здесь более многочисленны, чем на верхней стороне (исключение представляют некоторые альпийские растения) и погружены в ткань листа. У теневых растений устьица распределены равномерно на обеих сторонах листа, во всяком случае, однако более многочисленны на нижней стороне, и вместе с тем лежат в одной плоскости со всей поверхностью листа или даже приподняты над нею.

Степень волосистости весьма различна. Гелиофильные растения, часто покрыты густыми волосками, серо-войлочного или серебристо-белого цвета, имеют небольшую опушённость, особенно на нижней поверхности (многие растения, растущие на скалах, на пустошах и в степях). Листья гелиофобных растений вообще гораздо менее волосисты, иногда даже совсем голы.

По поводу влияния света на окраску растений следует отметить, что помимо значения света для образования хлорофилла, он может еще, по-видимому, вызывать образование красного клеточного сока (антокиана). Под влиянием непосредственных солнечных лучей эпидермические клетки голых частей растений окрашиваются нередко в красный цвет, что служит, по-видимому, защитой протоплазме и хлорофиллу (многие молодые побеги, проростки, высокогорных и других растений), хотя имеются утверждения, что окраска последних может зависеть и от влияния холода.

Кроме того, ряд исследователей указывают, что окраска листьев, цветков и плодов растений в более высоких широтах более интенсивна, что, быть может, обусловливается действием почти непрерывного освещения.

Из сказанного выше очевидно, что свет оказывает большое влияние на внешнюю форму и внутреннее строение растений. Это подтверждается еще способностью многих растений приспособлять свое анатомическое строение и, главным образом, строение своих листьев к разным условиям освещения ("пластичные листья"). Лист бука, например, имеет на солнце иное строение, чем лист того же бука в тени. Расположение хлорофилльных зерен в клетке и связанный с этим цвет листьев находятся в зависимости от освещения, более сильное освещение вызывает менее интенсивную окраску, и обратно.[4]
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Рисунок 3. Внутреннее строение листьев растений разных экологических групп

1.4 Фотосинтез

Процесс образования клетками зеленых растений и цианобактериями органических веществ с участием света. В зеленых растениях происходит при участии пигментов хлорофилла, имеющихся в хлоропластах клеток растений. Из веществ, бедных энергией (оксид углерода и вода), образуется углевод глюкоза и освобождается свобод​ный кислород (рис.4).

В основе фотосинтеза лежит окислительно-восстановитсльный процесс: электроны переносятся от донора-восстановите​ля (вода, водород и др.) к акцептору (оксид углерода). Образуется восстановленное вещество (углевод глюкоза) и кис​лород, если окисляется вода.  Различают две фазы фотосинтеза: 

  - световая (или светозависимая);

  - темновая. 

В световую фазу происходит накопление свободных атомов водорода, энергии (синтезируется АТФ). Темновая фаза фотосинтеза — ряд последовательных ферментативных реакций, и прежде всего реакций связывания углекислого газа (проникает в лист из атмосферы). В итоге образуются углеводы, сначала моносахариды (гексоза), затем  - дисахариды и полисахариды (крахмал). Синтез глюкозы идет с поглощением большого количества энергии (используется АТФ, синтезированная в световую фазу). Для удаления лишнего кислорода из диоксида углерода используется водород, образовавшийся в световую фазу и находящийся в непрочном соединении с переносчиком водорода (НАДФ). Лишний кислород оказывается в связи с тем, что в диоксиде углерода число атомов кислорода вдвое больше, чем число атомов углерода, а в глюкозе число атомов углерода и кислорода равное.

Фотосинтез — единственный процесс в биосфере, веду​щий к увеличению энергии биосферы за счет внешнего ис​точника — Солнца и обеспечивающий существование как растений, так и всех гетеротрофных организмов.

В урожай переходит менее 1—2% солнечной энергии.
Потери: неполное поглощение света; лимитирование про​цесса на биохимических и физиологических уровнях.

Пути повышения эффективности фотосинтеза:
- обеспечение растений водой;

- обеспечение минеральными веществами и углекислым газом;

- создание благоприятной для фотосинтеза структуры посевов;

       - селекция сортов с высокой эффективностью фотосинтеза.
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Рисунок 4. Схема фотосинтеза

ГЛАВА 2. АБИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ СРЕДЫ
Абиотическими факторами называются все элементы неживой при​роды, влияющие на организм. Среди них наиболее важными являют​ся свет, температура, влажность, воздух, минеральные соли и др. 

2.1. Свет

Среди многочисленных факторов свет как носитель солнечной энергии является одним из основных. Без него невозможна фотосин​тетическая деятельность зеленых растений. Многие морфологические и поведенческие свойства организмов обусловлены действием света.

Солнце излучает в космическое пространство большое коли​чество энергии, и хотя на долю Земли приходится лишь одна двух​миллионная часть солнечного излучения, его хватает на обогрев и освещение нашей планеты. Солнечное излучение - это электромаг​нитные волны самой разной длины.
Среди солнечной энергии, проникающей в атмосферу Земли, имеются видимые лучи (их около 50%), теплые инфракрасные лучи (50%) и ультрафиолетовые лучи (около 1%). Для биолога важны ка​чественные признаки света: длина волны (или цвет), интенсивность (действующая энергия в килокалориях) и продолжительность воздейст​вии (длина дня).

Видимые лучи (мы называем их солнечным светом) состоят из лу​чей разной окраски и разной длины волн. Свет имеет очень большое значение в жизни всего органического мира, так как с ним связана активность животных и растений - только в условиях видимого све​та протекает фотосинтез.

В жизни организмов важны не только видимые лучи, но и другие виды лучистой энергии, достигающие земной поверхности: ультра​фиолетовые и инфракрасные лучи, электромагнитные (особенно ра​диоволны) и даже гаммаизлучение. К примеру, ультрафиолетовые лучи с длиной волны 0,38-0,40 мк об​ладают большой фотосинтезирующей активностью. Эти лучи, осо​бенно когда они представлены в умеренных дозах, стимулируют рост и размножение клеток, способствуют синтезу высокоактивных био​логических соединений, повышая в растениях содержание витами​нов и антибиотиков, увеличивают устойчивость растительных кле​ток к различным заболеваниям.
Среди всех лучей солнечного света обычно выделяются лучи, так или иначе оказывающие влияние на растительные организмы, осо​бенно на процесс фотосинтеза, ускоряя или замедляя его протека​ние. Эти лучи принято называть физиологически активной радиаци​ей (сокращенно - ФАР). Наиболее активными среди ФАР являются: оранжево-красные (0,65-0,68 мк), сине-фиолетовые (0,40-0,50 мк) и близкие ультрафиолетовые (0,38-0,40 мк). Меньше всего поглощают​ся желто-зеленые лучи (0,50-0,58 мк) и почти не поглощаются ин​фракрасные. Лишь далекие инфракрасные лучи с длиной волны бо​лее 1,05 мк принимают участие в теплообмене растений и потому оказывают некоторое положительное воздействие, особенно в мес​тах с низкими температурами.

Зеленым свет растениям нужен для образования хлорофилла, формирования структуры хлоропластов - тилакоидов; он регулирует работу устричного аппарата, влияет на газообмен и транспирацию, активизирует ряд ферментов, стимулирует биосинтез белков и нуклеиновых кислот. Свет влияет на деление и растяжение клеток, ростовые процессы и на развитие растений, определяет сроки цветения и плодоношения, оказывает формообразующее воздейст​вие. Но самое большое значение имеет свет в воздушном питании растений, в использовании ими солнечной энергии в процессе фотосинтеза.

Изучение диапазона световых лучей и физических особенностей распределения длины волны света представлено в приложении 1. 

2.2. Температура
Тепловой режим - одно из важнейших условий существования ор​ганизмов, так как все физиологические процессы возможны лишь при определенных температурах. Приход тепла на земную поверх​ность обеспечивается солнечными лучами и распределяется по Зем​ле в зависимости от высоты стояния Солнца над горизонтом и угла падения солнечных лучей. Поэтому тепловой режим неодинаков на разных широтах и на разной высоте над уровнем моря.

Температурный фактор характеризуется ярко выраженными се​зонными и суточными колебаниями. Это действие фактора в ряде районов Земли имеет важное сигнальное значение в регуляции сро​ков активности организмов, обеспечивая их суточный и сезонный режим жизни.

В характеристике температурного фактора очень важны его край​ние показатели, продолжительность их действия, а также то, как ча​сто они повторяются. Изменение температуры в местах обитания, выходящее за пределы пороговой терпимости организмов, сопро​вождается их массовой гибелью.

Значение температуры для жизнедеятельности организмов про​является в том, что она изменяет скорость физико-химических процессов в клетках. Температура влияет на анатомо-морфологические особенности организмов, оказывает воздействие на ход фи​зиологических процессов, рост, развитие, поведение и во многих случаях определяет географическое распространение растений.

2.3. Газовый состав воздуха.
Кроме физических свойств воздуш​ной среды, для существования наземных организмов чрезвычай​но важны ее химические особенности. Газовый состав воздуха в приземном слое атмосферы довольно однороден в отношении со​держания главных компонентов (азот — 78,1, кислород — 21,0, аргон —0,9, углекислый газ — 0,03% по объему) благодаря высо​кой диффузионной способности газов и постоянному перемешива​нию конвекционными и ветровыми потоками. Однако различные примеси газообразных, капельно-жидких и твердых (пылевых) час​тиц, попадающих в атмосферу из локальных источников, могут иметь  существенное  экологическое  значение. Высокое содержание кислорода способствовало повышению обмена веществ у организмов. 
Содержание углекислого газа может изменяться в отдельных участках приземного слоя воздуха в довольно значительных пре​делах. Например, при отсутствии ветра в центре больших городов концентрация его возрастает в десятки раз. Закономерны суточ​ные изменения содержания углекислоты в приземных слоях, свя​занные с ритмом фотосинтеза растений, и сезонные, обусловлен​ные изменениями интенсивности дыхания живых организмов, преи​мущественно микроскопического населения почв. Повышенное насыщение воздуха углекислым газом возникает в зонах вулкани​ческой активности, возле термальных источников и других подзем​ных выходов этого газа. В высоких концентрациях углекислый газ токсичен. В природе такие концентрации встречаются редко. В природе основным источником углекислоты является дыхание.  

В современных условиях мощным источником поступления до​полнительных количеств С02 в атмосферу стала деятельность че​ловека по сжиганию ископаемых запасов топлива.

Низкое содержание углекислого газа тормозит процесс фото​синтеза. В условиях закрытого грунта можно повысить скорость фотосинтеза, увеличив концентрацию углекислого газа; этим поль​зуются в практике тепличного и оранжерейного хозяйства. Одна​ко излишние количества С02 приводят к отравлению растений.

Азот воздуха для большинства обитателей наземной среды представляет инертный газ, но ряд микроорганизмов (азотофиксирующие бактерии, сине-зеленые водоросли и др.) обладает способностью связывать его и вовлекать в биоло​гический круговорот.

Местные примеси, поступающие в воздух, также могут сущест​венно влиять на живые организмы. Это особенно относится к ядо​витым газообразным веществам— метану, оксиду серы (IV), ок​сиду углерода (II), оксиду азота (IV), сероводороду, соединениям хлора, а также к частицам пыли, сажи и т. п., засоряющим воз​дух в промышленных районах. Основной современный источник химического и физического загрязнения атмосферы антропоген​ный: работа различных промышленных предприятий и транспорта, эрозия почв и т. п. Оксид серы (S02), ядовит для рас​тений даже в очень малых концентрациях. Вокруг промышленных цент​ров, загрязняющих атмосферу этим газом, погибает почти вся рас​тительность. Некоторые виды растений особо чувствительны к S02 и служат чутким индикатором его накопления в воздухе. На​пример, лишайники погибают даже при следах оксида серы (IV) в окружающей атмосфере. Присутствие их в лесах вокруг крупных городов свидетельствует о высокой чистоте воздуха. Устойчивость растений к примесям в воздушной среде учитывают при подборе видов для озеленения населенных пунктов. Чувствительны к за​дымлению, например, обыкновенная ель и сосна, клен, липа, бе​реза.

ГЛАВА 3. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
3.1 Микроскопическое исследование паренхимы листа

Микроскопическое строение листьев разных растений очень разнообразно в деталях, но сходно по общей структуре. Особенности его у типичного листа подчинены выполняемой функции – осуществлению фотосинтеза. Поэтому именно в листе хлорофиллоносная паренхима (мезофилл) достигла высокой степени дифференциации.

Необходимая для фотосинтеза вода поступает по проводящим тканям ксилемы. По флоэме осуществляется отток продуктов ассимиляции из листа. Проводящие пучки пронизывают листовую пластинку во всех направлениях (жилкование листа). Флоэма в них обращена к морфологически нижней (абаксиальной) стороне пластинки листа, ксилема – к верхней (адаксиальной). Проводящие пучки листьев, как правило, бывают закрытые; камбий формируется только в наиболее крупных проводящих пучках листьев вечнозеленых растений. Черешок листа играет роль посредника в перемещении веществ в лист и из него. Кроме того, он выносит листовую пластинку в условия оптимального освещения.

Газообмен с внешней средой осуществляется через устьица, расположенные в эпидермисе, покрытом хорошо развитой кутикулой.

Упругость листовой пластинки, ее способность противостоять неблагоприятным воздействиям связана с системой механических тканей. В листьях нередко образуются специализированные вместилища или одиночные клетки, запасающие продукты клеточного метаболизма. Лист, благодаря анатомической структуре, пластично реагирует на меняющиеся условия среды, особенно на изменения водного и светового режимов.

На форме и анатомической структуре листьев сильно сказывается влияние света. Даже у одного растения, (световые листья), столбчатый мезофилл может быть более развит, чем у теневых листьев. При недостатке света формируется рыхлый мезофилл (с многочисленными межклетниками), слабо развивается проводящая ткань, клетки эпидермиса более тонкостенные.

Цель: изучить анатомическую структуру типичного листа растения, произрастающего в нормальных условиях, а также особенности структуры листьев растений, произрастающих в разных условиях.

Материалы и оборудование:  микропрепараты: лист камелии, хвоя сосны обыкновенной, покровная ткань герани,  микроскоп (рис.8).
Работа №1. Лист камелии (Camellia japonica L.)
Ход работы

1. На готовом микропрепарате при малом увеличении микроскопа определить характер расположения тканей листа, при большом – изучить особенности их строения (рис. 5).
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2. Зарисовать схематично лист, детально – по несколько клеток каждой ткани. Обратить внимание на расположение устьиц, склеренхимных волокон, тканей в сосудисто-волокнистом пучке, на смыкание клеток и величину межклетников в слоях мезофилла. Сделать соответствующие обозначения.
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Рисунок 5. Лист камелии в поперечном разрезе: 1 – верхний эпидермис; 2 – столбчатый мезофилл; 3 – губчатый мезофилл; 4 – клетка с друзой; 5 – склереида; 6 – проводящий пучок; 7 – нижний эпидермис; 8 – устьичный аппарат (из В. Г. Хржановский, С. Ф. Пономаренко, 1979)

Работа №2. Листья хвойных растений (на примере хвои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.)
Ход работы

Для листьев хвойных характерна ксероморфная структура, что обусловлено прежде всего резкими колебаниями температур в течение года и недостаточным поступлением в растение воды в зимнее время. Лист у хвойных отличается особой формой — игловидной, благодаря чему у них уменьшается площадь испаряющей поверхности.

1. Рассмотреть срез хвоинки при малом и большом увеличении микроскопа (рис.6).

2. При малом увеличении микроскопа рассмотреть и зарисовать схематично строение листа, обратив внимание на форму хвои в поперечном сечении, на расположение устьиц, смоляных ходов, проводящих пучков, на степень развития и взаиморасположения гиподермы, складчатого мезофилла, трансфузионной ткани.
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3. Зарисовать при большом увеличении участок хвои и сделать соответствующие обозначения.
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Рисунок 6.  Лист сосны (Pinus sylvestris) в поперечном разрезе: А – схематичное; 1– эпидермис; 2 – устьичный аппарат; 3 – гиподерма; 4 – складчатая паренхима;5 – смоляной ход; 6 – эндодерма; 7 – ксилема; 8 – флоэма; 9 – склеренхима; 10 – трансфузионная паренхима 

Б – детальное строение; 1 – эпидермис; 2 – устьица; 3 – замыкающая клетка; 4 – околоустьицная клетка; 5 – подустьичная полость; 6 – гиподерма; 7 – смоляной ход; 8 – клетки эпителия; 9 – склеренхима; 10 – складчатый мезофилл; 11 – эндодерма; 12 – клетки трансфузионной паренхимы; 13 – клетки трансфузионной трахеиды; 14 – ядро; 15 – хлоропласты. Б – схематичное; 1– эпидермис; 2 – устьичный аппарат; 3 – гиподерма; 4 – складчатая паренхима;5 – смоляной ход; 6 – эндодерма; 7 – ксилема; 8 – флоэма; 9 – склеренхима; 10 – трансфузионная паренхима (из Г. А. Бавтуто, Л. М. Ерей, 2002)
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Рисунок 6.  Лист сосны (микрофотография 400х)
Работа №3. Световые и теневые листья

Ход работы

От степени освещенности листа зависят его внутреннее строение и интенсивность функций. В связи с этим и различают листья световые и теневые.

1 Рассмотреть рисунок 7, и сравнить строение теневого и светового листьев.
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Рисунок 7. Световой (А) и теневой (Б) листья сирени: 1, 2 – верхний и нижний эпидермис; 3, 4 – столбчатый и губчатый мезофилл; 5 – устьица (из Г. А. Бавтуто, Л. М. Ерей, 2002)
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Можно сделать вывод, что свет оказывает большое влияние на внешнюю форму и внутреннее строение листьев растений. Это подтверждается способностью многих растений адаптировать свое анатомическое строение и, главным образом, строение своих листьев к разным условиям освещения. У световых листьев преобладает столбчатая паренхима, а у теневых листьев губчатая. 

Рисунок 8. Работа с микроскопом  LEVENHUK
3.2  Метод «крахмальной пробы»
Скорость процесса фотосинтеза зависит как от интенсивности света, так и от температуры. Лимитирующими факторами фото​синтеза могут быть также концентрация диоксида углерода, вода, элементы минерального питания, участвующие в построении фотосинтезирующего аппарата и являющиеся исходными компо​нентами для фотосинтеза органического вещества.

Метод "крахмальной пробы" основан на обнаружении и оценке количества накопленного при фотосинтезе крахмала с помощью раствора йода.
Обильно поливается растение, помещается в теплое темное место (в шкаф или ящик) или затеняются отдельные листья темными пакетами из плотной черной бумаги. В темноте листья постепенно теряют крахмал, который разрушается до моносахаридов и используется на дыхание, рост растения. 

Через 3 — 4 суток,  исследуются обескрахмаливание листьев. Для этого вырезается  из затемненного листа кусочек ткани, помещается в пробирку с водой (2 — 3 мл) и кипятится 3 мин, чтобы разрушить клетки и увеличить проницаемость мембраны. Затем сливается вода и кипятится несколько раз в этиловом спирте (по 2 — 3 мл), каждые 1—2 мин меняя раствор, пока кусочек ткани листа не обесцветится. Сливается последняя порция спирта, до​бавляется немного воды для размягчения тканей листа (в спирте они становятся хрупкими), помещается  кусочек ткани в чашку Петри и обрабатывается раствором Йода. При полном обескрахмаливании синее окрашивание отсутствует и с такими лис​тьями можно ставить опыт. При наличии даже небольшого количества крахмала работать с листом не следует, так как это затруднит наблюдение за образованием крахмала. Обес​крахмаливание следует продлить еще на 1 — 2 суток.
Лишенные крахмала листья необходимо срезать с рас​тения, обновить срез под водой и опустить черешок в пробирку с водой. Лучше работать со срезанными листья​ми, так как вновь образованный крахмал в этом случае не оттекает в другие органы.

Листья помещают в различные условия, предусмотрен​ные задачами настоящей работы. Для накопления крахмала листья следует держать на расстоянии не менее 30—40 см от лампы 100 — 200 Вт и избегать перегрева с помощью венти​лятора. Через 1 — 1,5 ч из листьев каждого варианта вырезают три кусочка ткани одинаковой формы (круг, квадрат), обрабатывают так же, как и при проверке на полноту обескрах​маливания. В зависимости от условий опыта в листьях будет накапливаться различное количество крахмала, которое можно определить по степени его посинения. Так как накоп​ление крахмала в отдельных участках листа может варьиро​вать, из него берут не менее трех кусочков для анализа его содержания. Для оценки результатов пользуются усреднен​ными значениями из трех опытов.

Степень посинения листа оценивается в баллах:

темно-синий —   3;
средне-синий — 2;

слабо-синий —   1;

окраски нет  —   0.

3.3 Зависимость фотосинтеза от интенсивности освещения.

Листья пеларгонии, подготовленные к опыту, помещают: один в полную темноту; второй — на рассеянный дневной свет; третий — на яркий свет. Через указанное время определяют в листьях наличие крахмала.

Обильно поливается герань, помещается в теплое темное место (в шкаф). Через 3 суток проверяется обескрахмаливание листьев. 
Наблюдаем полное обескрахмаливание - синее окрашивание отсутствует. 
Лишенные крахмала листья срезали с рас​тения, обновили срез под водой и опустили черешок в пробирку с водой. Листья герани, подготовленные к опыту, помести​ли: один в полную темноту; второй — на рассеянный дневной свет; третий — на яркий свет.

Через 1 ч из листьев каждого варианта вырезали три кусочка ткани одинаковой формы, обработали так же, как и при проверке на полноту обескрах​маливания. 
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Степень посинения листа в темноте – 0 баллов, на рассеянном свету – 1 балл, на ярком свете – 3 балла.
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Рисунок 9. Метод «крахмальной пробы»
Заключение

Растения имеют огромное значение для поддержания равновесия и благополучия биосферы. Растительные сообщества один из факторов поддержания равновесия химического состава атмосферы, особенно в балансе трёх веществ: кислорода, углерода и азота. Подсчитано, что 1 га леса в год способен поглотить 5-10 тонн углекислого газа и выделить 10-20 тонн кислорода. Леса называют «зелёными лёгкими» планеты.

Важнейшим органом высшего зеленого растения является лист – орган фотосинтеза, газообмена и транспирации.
Фотосинтез — уникальный процесс создания органических веществ из неорганических. Это единственный на нашей планете процесс, связанный с превращением энергии солнечного света в энергию химических связей, заключенную в органических веществах. Таким способом посту​пившая из космоса энергия солнечных лучей, запасенная зелеными расте​ниями в углеводах, жирах и белках, обеспечивает жизнедеятельность все​го живого мира — от бактерий до человека.

Процесс образования клетками зеленых растений и цианобактериями органических веществ с участием света. В зеленых растениях происходит при участии пигментов хлорофилла, имеющихся в хлоропластах клеток растений. Из веществ, бедных энергией (оксид углерода и вода), образуется углевод глюкоза и освобождается свобод​ный кислород.

В световую фазу происходит накопление свободных атомов водорода, энергии (синтезируется АТФ). Темновая фаза фотосинтеза — ряд последовательных ферментативных реакций, и прежде всего реакций связывания углекислого газа (проникает в лист из атмосферы). В итоге образуются углеводы, сначала моносахариды (гексоза), затем  - дисахариды и полисахариды (крахмал). Синтез глюкозы идет с поглощением большого количества энергии (используется АТФ, синтезированная в световую фазу). 
Интенсивность фотосинтеза зависит от температуры, освещенности, содержания углекислого газа в атмосфере.

Выводы
Выдающийся русский ученый конца XIX — начала XX в. Климент Аркадьевич Тимирязев (1843-1920), роль зеленых растений на Земле назвал космической.
Процесс образования клетками зеленых растений и цианобактериями органических веществ с участием света. В зеленых растениях происходит при участии пигментов хлорофилла, имеющихся в хлоропластах клеток растений. Из веществ, бедных энергией (оксид углерода и вода), образуется углевод глюкоза и освобождается свобод​ный кислород.

Различают две фазы фотосинтеза: 

  - световая (или светозависимая);

  - темновая. 
Важнейшим органом высшего зеленого растения является лист. Микроскопическое строение листьев растений очень разнообразно в деталях, но сходно по общей структуре. Особенности его у типичного листа подчинены выполняемой функции – осуществлению фотосинтеза. Поэтому именно в листе хлорофиллоносная паренхима (мезофилл) достигла высокой степени дифференциации.

Необходимая для фотосинтеза вода поступает по проводящим тканям ксилемы. По флоэме осуществляется отток продуктов ассимиляции из листа. Проводящие пучки пронизывают листовую пластинку во всех направлениях (жилкование листа). Флоэма в них обращена к морфологически нижней (абаксиальной) стороне пластинки листа, ксилема – к верхней (адаксиальной). Проводящие пучки листьев, как правило, бывают закрытые; камбий формируется только в наиболее крупных проводящих пучках листьев вечнозеленых растений. Черешок листа играет роль посредника в перемещении веществ в лист и из него. Кроме того, он выносит листовую пластинку в условия оптимального освещения.

Газообмен с внешней средой осуществляется через устьица, расположенные в эпидермисе, покрытом хорошо развитой кутикулой.
Свет оказывает большое влияние на внешнюю форму и внутреннее строение листьев растений. В световых листьях преобладает столбчатая паренхима, в теневых губчатая. 

Скорость процесса фотосинтеза зависит как от интенсивности света, так и от температуры. Лимитирующими факторами фото​синтеза могут быть также концентрация диоксида углерода, вода, элементы минерального питания, участвующие в построении фотосинтезирующего аппарата и являющиеся исходными компо​нентами для фотосинтеза органического вещества.
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Изучение диапазона световых лучей
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