Функции растений

Питание растений. Поглощение воды и неорганических веществ.

1) Обмен веществ в растении
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Растения не поглощают готовые органические вещества из окружающей среды (как, например, животные или грибы), а образуют (синтезируют) их на свету из углекислого газа и воды. В этом процессе выделяется кислород. Растения синтезируют, главным образом, углеводы: сначала глюкозу, а из неё - крахмал. В дальнейшем из углеводов и минеральных веществ синтезируются белки и жиры.

Вода и минеральные вещества поступают в растение через корень, поглощение углекислого газа и выделение кислорода происходит через устьица.

2) Поглощение корнем воды и минеральных веществ из почвы
Поглощение воды и минеральных веществ из почвы происходит через корневые волоски в зоне всасывания корня.

Вопрос: почему наличие корневых волосков увеличивает интенсивность всасывания?

Ответ: корневые волоски увеличивают площадь поверхности зоны всасывания корня.
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Строение корня растения 1-го года жизни:

1 - камбий корня,

2 - ситовидные трубки луба корня,

3 - сосуды древесины корня,
4 - корневой чехлик,

5 - зона деления корня,

6 - корневые волоски
Вопрос: где располагается камбий корня в 1-й год жизни растения?

Ответ: между ситовидными трубками будущего луба и сосудами будущей древесины (то есть там же, где и у многолетнего стебля).

Вопрос: какая проводящая ткань участвует в проведении воды и неорганических веществ?

Ответ: сосуды древесины корня.
Из неорганических веществ наибольшее значение для растения имеют соединения азота, калия и фосфора.

Вопрос: какие 3 основных вида минеральных удобрений вы можете назвать?

Ответ: азотные, фосфорные и калийные.

3) Проведение воды и неорганических веществ по стеблю
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Опыты, доказывающие передвижение воды и неорганических веществ по древесине.

Слева: несмотря на отсутствие коры и луба, вода продолжает поступать в листья (они не увядают). Поступать она может только по сосудам древесины, так как ситовидные трубки луба удалены, а иных проводящих тканей в растении нет.

Справа: краситель, растворённый в воде через несколько недель обнаруживается в листьях.
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Поперечный срез стебля растения после нескольких дней содержания в банке с подкрашенной водой. Заметно накопление красителя в древесине.

Для окрашивания цветов часто используются пищевые красители.
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Вопрос: сообразите, каким образом можно окрасить цветки так,

как показано на фото ниже?
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Ответ: расщепить стебель и поместить его расщепленные части

в разные ёмкости с разными красителями

4) Корневое давление
Перемещает воду с растворёнными в ней минеральными веществами из корня в стебель и далее в листья.
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Опыт, доказывающий наличие корневого давления.

На пенёк, оставшийся после срезания растения надета прозрачная трубка. Через несколько дней в ней появляется вода. Следовательно именно корень (все другие органы растения удалены) создал давление, благодаря которому вода поднялась вверх по стеблю.

"Берёзовый сок" - пример работы корневого давления

Все древесные растения на зиму как бы "засахариваются" - накапливают в своих тканях углеводы. Веточка дерева зимой, если ее пожевать, имеет сладковатый вкус. Эти углеводы являются запасами и препятствуют замерзанию воды внутри растения.

Весной корни начинают подавать к кроне дерева воду. Но листья еще не распустились и не могут эту воду испарять - она накапливается в тканях растения, растворяя заодно содержащиеся в них сладкие углеводы. Чем больший путь совершит вода по стволу, тем более сладким окажется сок. Поэтому сок, собранный ближе к кроне, слаще, чем вытекающий из нижней части ствола.

С появлением на дереве листьев выделение сока прекращается: "всасывающая" сила кроны становится сильнее корневого давления. Избытка воды уже нет, вся она идет в дело - на обеспечение фотосинтеза.
Вопрос: из какой части ствола (коры, луба, камбия, древесины, сердцевины) нужно добывать берёзовый сок?

Ответ: из древесины
Берёзовый сок содержит всего 1,5-2 % сахара, но много микроэлементов и витаминов
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Берёзовый сок
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Промышленная заготовка берёзового сока.

Образование в листьях органических веществ

1) Фотосинтез
Происходит от греческих слов "фотос" - свет и "синтез" - соединение.
Фотосинтез - использование энергии солнечного света для синтеза органических веществ из неорганических.

Вопрос: какие неорганические вещества необходимы растениям для фотосинтеза?

Ответ: углекислый газ и вода.

Вопрос: какие органические вещества образуются в результате фотосинтеза?

Ответ: углеводы (глюкоза, крахмал)

Вопрос: какое неорганическое вещество образуется в результате фотосинтеза?

Ответ: кислород.
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Русский учёный Климент Аркадьевич Тимирязев (1843-1920)

внёс большой вклад в изучение фотосинтеза.

Скорость фотосинтеза зависит от температуры и наличия воды, содержания углекислого газа в атмосфере и меняется в течение дня. Она достигает максимума в 9-10 часов утра, затем снижается и снова немного возрастает в 17-18 часов.

2) Доказательство образования крахмала в листьях на свету.
Два одинаковых растения помещаются на 3-4 дня в темноту. За эти дни весь запас крахмала в листьях будет израсходован.
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Одно растение остаётся в темноте, а второе выставляется на свет на 1-2 суток.
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Потом с каждого растения срезается лист и погружается сначала на 2-3 мин в кипяток, а затем в горячий спирт.
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В кипяток для того, чтобы разрушились клетки и открылся доступ к зёрнам крахмала. В спирт для обесцвечивания, чтобы изменение окраски крахмала было заметнее.
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Лист промывается в воде и помещается в раствор йода. Крахмал при воздействии йода окрашивается в синий цвет.
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Лист растения находившегося в темноте лишь слегка пожелтел от йода. Лист растения, находившегося на свету приобрёл синюю окраску от воздействия йода на крахмал.

Вывод: крахмал образуется в листьях на свету.

3) Доказательство поглощения углекислого газа листьями на свету.
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Берём 2 одинаковых растения и выдерживаем их 3-4 дня в темноте.

Вопрос: что произойдёт в растении в течение этих дней?

Ответ: весь запасённый в листьях крахмал будет израсходован на питание растения.
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Затем помещаем растения под стеклянные колпаки. Под один колпак ставим щёлочь, под другой - раствор соды. Щёлочь поглощает из воздуха углекислый газ, а раствор соды выделяет его.
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Через сутки срезаем по листу с каждого растения и обрабатываем их кипятком, горячим спиртом и йодом, как в первом опыте.

Вопрос: как определяется наличие крахмала?

Ответ: крахмал приобретает синий цвет при воздействии раствора йода.

Вопрос: в каком растении образовался крахмал и почему?

Ответ: в том, которое было рядом с содой, так как раствор соды выделяет углекислый газ.

Вопрос: почему крахмал не образовался в растении, которое было рядом с щёлочью?

Ответ: щёлочь поглотила углекислый газ из воздуха под колпаком и крахмалу не из чего было образоваться.
Вывод: растения на свету поглощают углекислый газ.
Вопрос: в каких органоидах клетки образуется крахмал?

Ответ: в хлоропластах.
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4) Доказательство выделения кислорода листьями на свету.
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Для эксперимента берём (слева направо):

а) источник света (лампу),

б) банку с водой,

в) пробирку с водным растением элодея,

г) линейку для измерения расстояния от растения до лампы,

д) пищевую соду (добавляем щепотку в банку с водой)
Вопрос: зачем в банку с водой добавляем соду?

Ответ: раствор соды выделяет углекислый газ, необходимый растению для фотосинтеза

Смотрим видео, как проходит эксперимент. По-английски, но всё понятно :)

http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections7Bio/OxygenElodea.mp4
Вопрос: каким образом в опыте определялась скорость фотосинтеза?

Ответ: по количеству пузырьков кислорода, выделявшегося элодеей на свету.

Вопрос: от чего и как зависела частота выделения пузырьков кислорода?

Ответ: от расстояния до источника света, чем дальше - тем реже выделялись пузырьки.

Вопрос: какой можно сделать вывод из этого эксперимента?

Ответ: выделение растением кислорода зависит от освещённости, что и требовалось доказать.

Докажем, что выделяемый элодеей на свету газ действительно является кислородом. Для этого соберём побольше газа в пробирку и внесём в неё тлеющую лучину. Лучина ярко вспыхивает и горит, следовательно в пробирке содержался кислород, что и требовалось доказать.
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Слева направо: пробирка с собранным кислородом, горящая лучина, тлеющая лучина.

Смотрим видео горение лучины в кислороде:

http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections7Bio/O2burning.mp4
Значение кислорода, выделяемого растениями

Кислород используется для дыхания всеми живыми организмами, он участвует в выветривании горных пород, образовании почв и других природных процессах. Также кислород необходим для работы множества устройств, созданных человеком.

Атмосфера Земли содержит 21% кислорода и практически весь он выделен зелёными растениями в процессе фотосинтеза. Но не всё так просто!
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Шишкин И.И. "Бурелом"

Согласно закону сохранения вещества и энергии, количество кислорода, выделенного растением в течение жизни равно количеству кислорода, затраченному на полное разложение этого растения после его гибели. Таким образом, сколько кислорода лес выделяет, столько же и тратит. Позже мы вернёмся к обсуждению этой проблемы.

Проведение органических веществ по стеблю

Вопрос: какие ткани участвуют в этом процессе и где они расположены?

Ответ: ситовидные трубки луба

Эксперименты, доказывающие этот процесс ставит сама природа.
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Слева: Несколько лет назад к сосенке привязали верёвочку, сосенка росла, становилась толще и верёвочка стала сжимать разросшийся ствол. Когда верёвочка сдавила луб, органические вещества стали накапливаться сверху от места сдавливания и на стволе возник нарост.

Справа: Ель, проросшая сквозь пробитую каску времён Второй Мировой войны. Сверху от каски такой же нарост.

Дыхание растений

Дыхание - окисление органических веществ в клетках с целью получения ими энергии.

Глюкоза + кислород <-> углекислый газ + вода

Таким образом, дыхание - это процесс, противоположный фотосинтезу, хотя при дыхании поглощается меньше кислорода, чем выделяется при фотосинтезе.

Вопрос: на что расходуется остальной кислород, выделяемый растением в течение жизни?

Ответ: на разложение органов растения после его смерти.

Дыхание, в отличие от фотосинтеза, происходит и на свету и в темноте. Днём растения выделяют кислород и поглощают углекислый газ через устьица.

Вопрос: когда устьица могут быть закрыты и для чего?

Ответ: в жаркий полдень, чтобы не терять много воды на испарение.

Кроме того, устьица обычно закрыты и ночью.

Вопрос: почему устьица обычно закрыты ночью?

Ответ: ночью не происходит фотосинтез и не нужно охлаждаться
Вопрос: где в растении может находиться запас кислорода для дыхания в жаркий полдень или ночью?

Ответ: в межклетниках. 

Доказательство выделения углекислого газа

Ставим растение в темноту, рядом ставим стакан с "известковой водой".

Гидроксид кальция, содержащийся в "известковой воде" вступает в реакцию с углекислым газом, образуя нерастворимый карбонат кальция (известняк), от чего раствор становится мутным. 

Помутнение раствора доказывает наличие углекислого газа.
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Дыхание различных органов растения.

Дышат все органы растения: аналогичный эксперимент можно провести с корнеплодами, семенами и т.п.
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Вопрос: зачем в банку с семенами нужно класть влажную ткань?

Ответ: для того, чтобы семена начали прорастать (у"спящих", сухих семян дыхание идёт намного медленнее)

Вопрос: почему не будет выделяться углекислый газ, если просто погрузить семена в воду?
Ответ: для дыхания нужен кислород, которого в воде мало.

Применение знаний о дыхании растений.

Вопрос: почему почву надо рыхлить?

Ответ: для увеличения количества воздуха в почве и улучшения дыхания корней.
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Обработка почвы плугом-рыхлителем

Вопрос: почему растения плохо растут в заболоченных местах (как надо поливать растения)?

Ответ: вода препятствует проникновению в почву воздуха, корни растений загнивают.
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На болоте у молодых деревьев корни находятся у поверхности и получают достаточно кислорода. У сосен постарше корни прорастают более глубоко, попадают в воду, загнивают и дерево погибает.

Вопрос: каковы должны быть условия хранения семян?

Ответ: сухие (и прохладные - иначе высохнут)
При чрезмерной влажности семена в хранилищах начинают прорастать. При этом они нагреваются. Кроме того, при недостатке кислорода они загнивают и выделяют горючие газы. Может случиться пожар и даже взрыв.
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Пожар на зерновом элеваторе в США

Вопрос: что может препятствовать дыханию растений в городах, особенно в летнее время?

Ответ: пыль, засоряющая устьица.

Вопрос: что может облегчить ситуацию для растений в этих условиях?

Ответ: а) устьица на нижней стороне листа, б) пыль смывается дождём

Вопрос: что важнее: а) или б) ?

Ответ: а)

Испарение воды листьями

Растения испаряют много воды:

дуб средней величины - 50 л/сутки,

берёза - 60 л/сутки,

подсолнечник, капуста - 1 л/сутки

При этом растения испаряют примерно 95% той воды, которую они всасывают из почвы.

Вопрос: куда деваются ещё 5% воды?

Ответ: используются в фотосинтезе.

Вопрос: какое значение имеет испарения воды для растения?

Ответ:

а) охлаждение растения

б) образование всасывающей силы листьев (освобождение места для продвижения воды и минеральных веществ с помощью корневого давления и капиллярных процессов в стебле)
Вопрос: как происходит испарение воды через устьица?

Ответ: вода из клеток переходит межклетники в виде водяного пара, затем пар выходит через устьичные щели наружу.

Условия, влияющие на испарение

а) температура,

б) освещённость,

в) влажность почвы и воздуха,

г) скорость ветра.

Вопрос: какова зависимость испарения от перечисленных факторов?

Ответ: прямо пропорциональная, "чем выше значение фактора - тем больше испарение", за исключением влажности воздуха.
Доказательство испарения воды

В солнечный день берём прозрачный пакет, надеваем его на достаточное количество листьев, закрепляем у остнования скотчем. Через полчаса наблюдаем запотевание пакета изнутри, а через сутки в пакете будет полкружки воды.
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Вопрос: какие части деревьев лучше подходят для просушивания различных предметов?

Ответ: ветви без листьев

Приспособления растений для уменьшения испарения

а) видоизменение листьев в колючки, передача функции фотосинтеза стеблю.
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Кактусы Чолла в пустыне в Калифорнии (США)

Вопрос: почему видоизменение листьев в колючки и передача функции фотосинтеза стеблю уменьшает испарение воды растением?

Ответ: на стебле гораздо меньше устьиц.
б) уменьшение площади поверхности листьев.
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Дерево Джошуа в пустыне в Калифорнии (США) имеет очень узкие листья, похожие на иголки.

в) сброс части листьев перед сухим периодом

г) опушённость органов растения
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Эдельвейс растёт в горах, среди камней, которые летом очень сильно нагреваются на солнце, а зимой сильно остывают. Многочисленные волоски на поверхности эдельвейса уменьшают испарение во время летней жары и служат для теплоизоляции во время холодов.

д) восковой слой на поверхности листьев
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Листопад

Массовое сбрасывание растением листьев перед наступлением неблагоприятных условий (холодного сезона в умеренном поясе или сухого - в тропическом)

Изменение окраски листьев
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Перед наступлением неблагоприятных условий листья изменяют цвет, так как:

а) часть хлоропластов превращается в хромопласты,

б) по мере снижения освещённости хлорофилл постепенно разрушается,

в) в хромопластах и вакуолях накапливаются пигменты (красители) других цветов

Причины листопада
Вопрос: каковы могут быть причины массового сброса листьев?

Ответ:

а) отсутствие листьев уменьшает испарение воды, когда её поступление из почвы прекращается (в сухой сезон, когда воды в почве мало или в холодный сезон, когда вода в почве замерзает),

б) в листьях накапливаются продукты выделения, и растение от них избавляется,

в) зимой на листьях накапливалось бы много снега, что привело бы к поломке ветвей и стебля,

г) зимой фотосинтез уменьшается, листья не нужны
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Преждевременные снегопады могут привести к тому, что ветви и стволы не выдержат массы снега.

Даже если ветви и ствол не ломаются, они изгибаются под весом снега, остаются в таком положении надолго и, в дальнейшем, уже выпрямиться не могут.
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Искривившиеся под тяжестью снега стволы берёз (розовые стрелки), даже под "сугробом" (голубая стрелка) находится искривлённая берёза.

В Скандинавских странах (на севере Европы), где выпадает большое количество снега очень много таких "полукруглых" деревьев.

Процесс листопада

В основании листа образуются 2 слоя клеток: пробковый и отделительный. Пробковый слой будет защищать листовой рубец после опадения листа. Отделительный слой образован паренхимой, его клетки выделяют слизь, становятся рыхлыми и отрываются от стебля.
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Продолжительность жизни листьев

От нескольких месяцев до нескольких лет. Дольше всего у хвойных: у сосны 3-4 года, у ели европейской 7-8 лет. Рекордсменом является ель Шренка - до 30 лет.
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Ель Шренка встречается в Центральной Азии, в горах Тянь-Шаня (иногда её называют тянь-шанская ель) Деревья до 60 м высоты, крона намного уже, чем у европейской ели.

По срокам жизни листьев многолетние растения подразделяются на листопадные и вечнозелёные. 

Листопадные растения удерживают листья менее 1 года и сбрасывают их все в одно время.

Вечнозелёные растения постоянно имеют листья, которые живут более 1 года и сбрасываются поодиночке (по мере их старения).

У некоторых растений не только листья, но и все органы живут всего несколько недель среди них выделяют эфемеров и эфемероидов.

Обитают:

1) в пустынях и полупустынях, где короткие влажные сезоны (весной или осенью после редких дождей),

2) в лесах умеренного пояса, быстро развиваясь ранней весной, когда в лесу много света (нет листвы), уже тепло и ещё много влаги (от растаявшего снега)

Эфемеры - быстро развивающиеся однолетние растения.
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Цистанта - эфемер пустыни Атакама (Ю.Америка), зацветает после дождя, который в Атакаме бывает раз в несколько лет.

Эфемероиды - быстро развивающиеся многолетние растения, у которых отмирает только надземная часть.
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Подснежник - эфемероид европейских лесов. Цветёт в марте-апреле, в мае надземная часть отмирает, под землёй остаётся луковица.

Рост и развитие растений. Деление клеток

Рост - количественные изменения в организме (например увеличение длины или массы)

Развитие - качественные изменения в организме (например появление новых органов или новых свойств и функций)

Вопрос: изменение окраски плодов при их созревании является процессом роста или развития?

Ответ: развитие, появляется новый признак, новые пигменты, хлоропласты превращаются в хромопласты и пр.

Вопрос: прорастание семени является ростом или развитием?

Ответ: развитием, из зародыша семени образуются органы растения

Вопрос: ветвление корня является ростом или развитием?

Ответ: развитием, у корня появляются новые органы (боковые корни) и новые свойства (разветвлённость)

Вопрос: увеличение площади поверхности всасывания корневой системы при её ветвлении является ростом или развитием?

Ответ: ростом, изменяется количественный признак (площадь поверхности)

Вопрос: какая ткань растения обеспечивает его рост в длину и в толщину?

Ответ: верхушечная образовательная и боковая образовательная.

У некоторых растений (например у злаков) происходит рост междоузлий за счёт деления клеток вставочной образовательной ткани. Таким образом, рост стебля в длину может быть верхушечным и вставочным.
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Стебель злака

Во время развития растений одинаковые клетки образовательной ткани преобразуются в разнообразные клетки прочих тканей. Этот процесс называется дифференциацией клеток (англ. to differ - различаться)

Процессы роста и развития происходят одновременно, но в зависимости от условий обитания рост может опережать развитие и наоборот.
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У растения фасоли, изображённого слева рост опережает развитие.
Деление клетки
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1 - Наследственная информация в клетке хранится в молекулах ДНК. Перед каждым делением ДНК удваивается (копируется)

2 - Молекулы ДНК скручиваются и уплотняются, чтобы избежать повреждений во время деления.

3 - Плотно упакованные молекулы ДНК образуют вытянутые тельца - хромосомы. Так как хромосомы образуются из удвоившихся молекул ДНК, то они и располагаются парами. В это же время оболочка ядра распадается на отдельные участки.

4 - Пары хромосом располагаются в одной плоскости.

5-6 - Хромосомы расходятся (по одной из каждой пары) к противоположным сторонам (полюсам) клетки.

7 - Разделившиеся хромосомы образуют две группы, вокруг каждой снова образуется оболочка ядра.

8 - Хромосомы распадаются, молекулы ДНК раскручиваются. Между ядрами образуются оболочки клеток и клеточные стенки.

Анимация процессов 1-8:

http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections7Bio/MithosisAnimation.mp4
Видео процессов 1-8 в клетке фиалки под сканирующим электронным микроскопом:

http://www.lnip-bg.ru/lnip-bg/Lections7Bio/MithosisViola.mp4
Дифференциация клеток

Клетки образовательной ткани одинаковые. После деления клетки растут, а затем дифференцируются, то есть начинают различаться по строению и по функциям.
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Дифференциация клеток в клеточной культуре растения табака.

Клеточная культура это группа клеток, полученных в лабораторных условиях, путём деления единственной клетки. Так можно клонировать растения (получать их точные копии)

Клеточная инженерия - это конструирование новых клеток путём выращивания и клонирования клеток на специальных растворах, объединения клеток, пересадки клеточных ядер, микрохирургических операций по «разборке» и «сборке» жизнеспособных клеток из отдельных частей. Таким образом можно создать клетку с заданными, нужными свойствами.
Такую вновь созданную клетку выращивают в специальном растворе и размножают, получая клеточную культуру.

Сначала все клетки клеточной культуры одинаковы (рис.1). Воздействуя на них особыми биологически активными веществами можно вызвать дифференциацию клеток (рис. 2-4). Тогда из клеточной культуры развиваются различные ткани и органы растения. Затем растение укореняют в почве и оно нормально растёт и развивается (рис 5).

