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 Введение

   Фотосинтез – это процесс образования органических веществ из не органических с использованием энергии солнца.

    Русский ученый К.А.Тимирязев утверждал, что фотосинтез представляет собой процесс усвоения и консервирования солнечной энергии. 

    Зеленый лист – источник жизни на планете. Если бы не зеленые растения, на Земле не было бы ни животных, ни людей. Так или иначе, растения служат источником пищи для всего животного мира. Человек использует не только тот солнечный луч, что падает на землю сейчас, но и тот, что упал на нее десятки и сотни миллионов лет назад. Ведь и уголь, и нефть, и торф – химически измененные остатки растений, животных в далекие времена.

    В течение последних десятилетий к процессу фотосинтеза приковано внимание ведущих специалистов ряда отраслей естествознания. И различные аспекты этой проблемы всесторонне и глубоко исследуются во многих лабораториях мира. Интерес определяется, прежде всего, тем, что фотосинтез составляет основу энергообмена всего живого мира нашей планеты. Вместе фотосинтез и дыхание образуют замкнутый круг, или Великий Цикл. А движет этот цикл, запускает его космический источник энергии. Солнце, доходящие от него к нам лучи.

Влияние света на интенсивность фотосинтеза

Количество света, необходимого для наилучшего фотосинтеза, у различных растений неодинаково. У теневыносливых растений максимум фотосинтеза достигается примерно при половине полного солнечного освещения, а у светолюбивых растений – почти при полном солнечном освещении. Теневыносливые растения имеют более крупные хлоропласты. У многих из них не развивается палисадная (столбчатая) паренхима в листьях, а развивается одна губчатая (ландыш, копытень). Кроме того, эти растения имеют более крупные листья и большую величину хлоропластов.

Влияние температуры на интенсивность фотосинтеза

Наибольшая интенсивность фотосинтеза наблюдается при температуре 20-28ºС. При дальнейшем повышении температуры фотосинтез падает, а дыхание возрастает. В том случае, когда фотосинтез равен дыханию, говорят о компенсационном пункте.

Компенсационный пункт изменяется в зависимости от интенсивности света, повышения и понижения температуры. Например, у холодостойких бурых морских водорослей он соответствует температуре около 10 ºС. Температура влияет в первую очередь на хлоропласты, в которых под её влиянием изменяется структура, что хорошо видно в электронном микроскопе.

Влияние концентрации углекислого газа на интенсивность фотосинтеза

Очень большое значение при фотосинтезе имеет содержание углекислого газа в окружающем растение воздухе. Обычная концентрация его в воздухе 0,03% по объему. Понижение содержания углекислого газа влияет неблагоприятно на урожай. Наоборот, повышение содержания углекислого газа, например до 0,04% может повышать урожай почти в 2 раза. Очень сильное повышение концентрации уже вредит многим растениям. При содержании углекислого газа до 0,1% растения томатов заболевают. У них начинают скручиваться листья. В оранжереях и теплицах можно повысить содержание углекислого газа, например, выпуская его из специальных баллонов или давая испаряться сухой углекислоте.

Избирательное влияние разных цветов на                                                 интенсивность фотосинтеза.

    Какие лучи света предпочитают растения? Впервые эта мысль пришла на ум Джону Дреперу (1811-1882), американскому медику, ставшему вопреки своей профессии родоначальником фотохимии. Дрепер задался вопросом: в каких лучах спектра лучше всего идет процесс питания растений углекислым газом воздуха? Пропуская пучок света через призму, ученый помещал на его пути зеленые листья, но так, чтобы на лист попадала не вся полоса спектра, а только определенная его часть – красная или зеленая, либо только синяя…

   Опыты с растениями (Дж.Дрепер, К.Фламмарион, К.А.Тимирязев), выращиваемыми под светофильтрами, пропускающими только определенные участки спектра, показывают: под голубыми лучами растения развиваются хуже всего, лучше при зеленом и наиболее пышный рост растений наблюдается при красном освещении.

   Поглощенная хлорофиллом световая энергия принимает участие в реакциях первого и второго этапов фотосинтеза; реакции третьего этапа являются темновыми, т.е. происходит без участия света. Измерения показали, что процесс восстановления одной молекулы кислорода, требует минимум восемь квантов световой энергии. Таким образом, максимальный квантовый выход фотосинтеза, т.е. число молекул кислорода, соответствующее одному кванту поглощенной растением световой энергии, составляет 8-ую, или 12%.

    Р.Эмерсон с сотрудниками определили квантовый выход фотосинтеза при освещении растений монохроматическим светом различной длины волны. При этом установлено, что выход остается постоянным на уровне 12% в большей части видимого спектра, но резко снижается в близи дальней красной области. Это снижение у зеленых растений начинается при длине волны 680 нм. При длине больше 680 нм, свет поглощает только лишь хлорофилл a; хлорофилл b имеет максимум поглощения света при 680 нм практически не поглощает. При длине волны, больше, чем 680 нм, квантовый выход фотосинтеза может быть доведен до максимальной величины 12% при, условии, что растение одновременно будет освещаться также светом длинной волны 650 нм. Иначе говоря, если свет, поглощаемый хлорофиллом, а дополняется светом, поглощаемый хлорофиллом b, то квантовый выход фотосинтеза достигает нормальной величины.

   Усиление интенсивности фотосинтеза при одновременном освещении растения двумя лучами монохроматического света различной длины волны по сравнению с его интенсивностью, наблюдаемом при раздельном  освещении этим же светом, получило название эффекта Эмерсона. Опыты с различными комбинациями дальнего красного света и света с более короткой длиной волны над зелеными, красными, сине-зелеными и бурыми водорослями показали, что наибольшее усиление фотосинтеза наблюдается в том случае, если второй луч с более короткой длиной волны поглощается главным образом важнейшим из вспомогательных пигментов.

   У зеленых растений такими вспомогательными пигментами служат каротиноиды и хлорофилл b, у красных водорослей – каротиноиды и фикоэритрин, у сине-зеленых – каротиноиды и фикоцианин,  у бурых водорослей – каротиноиды и фукоксантин.

   Дальнейшее изучение процесса фотосинтеза привело к заключению, что вспомогательные пигменты передают путем резонанса от 80 до 100% поглощенной ими световой энергии хлорофиллу а.  Таким образом, хлорофилл а аккумулирует световую энергию, поглощаемую растительной клеткой, и затем использует ее в фотохимических реакциях фотосинтеза.

   Позже было открыто, что хлорофилл а присутствует в живой клетке в виде форм с различными спектрами поглощения и различными фотохимическими функциями. Одна форма хлорофилла а, максимум поглощения, у которой находится при 700 нм, принадлежит к пигментной системе, получившей название фотосистема , вторая форма хлорофилла а, у которой максимум поглощения находится при 680 нм, принадлежит к фотосистеме .

   Итак, в растениях была открыта фотоактивная пигментная система, особенно сильно поглощающая свет в красной области спектра. Она начинает действовать уже при ничтожной освещенности.

   Кроме того, известна и другая регуляторная система, которая избирательно поглощает и использует для фотосинтеза синий цвет. Эта система работает при достаточно сильном свете.

   Установлено также, что фотосинтетический аппарат одних растений в значительной степени использует для фотосинтеза монохроматический красный свет, других – синий.

Зависимость интенсивности фотосинтеза от        условий.

                        1.Методика исследования.

Для определения интенсивности фотосинтеза водных растений можно использовать метод счета пузырьков кислорода. На свету в листьях происходит  процесс фотосинтеза, продуктом которого является кислород, накапливающийся в межклетниках. При срезании стебля избыток газа начинает выделяться с поверхности среза в виде непрерывного тока пузырьков, быстрота образования которых зависит от интенсивности фотосинтеза. Данный метод не отличается большой точностью, но зато очень прост и дает наглядное представление о тесной зависимости процесса фотосинтеза от внешних условий.

а) Зависимость продуктивности фотосинтеза от интенсивности света.

   Цель этого опыта – изучение зависимости продуктивности фотосинтеза от интенсивности света. Для его проведения мы взяли: элодею; NaHCO3, (NH4)CO3 или минеральную воду; отстоявшуюся водопроводную воду; стеклянную палочку; нитки; ножницы; электролампу мощностью 200Вт; часы; термометр.

1. Выберите здоровые побеги элодеи длинной около 8 см, интенсивного зеленого цвета с неповрежденной верхушкой. Подрежьте их под водой, привяжите ниткой к стеклянной палочке и опустите верхушкой вниз в стакан с водой комнатной температуры (температура воды должна оставаться постоянной).

2. Для опыта взять отстоявшуюся водопроводную воду, обогащенную СО2  путем внесения NaHCO3, (NH4)CO3 или минеральную воду, и выставить стакан с водным растением на яркий свет. Наблюдайте за появлением пузырьков воздуха из среза растения.

3. Когда ток пузырьков станет равномерным, подсчитайте количество пузырьков, выделившихся за 1 мин. Подсчет проведите 3 раза с перерывом в 1 мин, данные запишите в таблицу. Определите средний результат.

4.  Затем стакан с растением удалите от света на 50-60 см. и повторите действия, указанные в п. 3.

5. Сравните результаты опытов и сделайте письменный вывод о различной интенсивности фотосинтеза на ярком и слабом свету.

б) Зависимость продуктивности фотосинтеза от спектрального состава света.

Целью этого опыта будет выяснение зависимости интенсивности фотосинтеза от спектрального состава света. Материалами и   оборудованиями здесь являются: элодея; набор светофильтров; семь высоких широкогорлых банок; отстоявшаяся водопроводная вода; ножницы; электролампа мощностью 200 Вт; часы; термометр; пробирки.

1. наполните пробирку на 2/3 объема отстоявшейся водопроводной водой и поместите в нее водное растение верхушкой вниз. Стебель подрежьте под водой.

2. Поместите в высокую широкогорлую банку синий светофильтр (круговой), поставьте в нее пробирку с растением и выставьте прибор на  яркий свет так, чтобы он попадал на растение, походя через светофильтр. Наблюдайте за появлением пузырьков воздуха из среза стебля растения.

3. Когда ток пузырьков станет равномерным, подсчитайте количество пузырьков, выделившихся за 1 мин. Определите средний результат, данные запишите в таблицу.

4. Смените синий светофильтр на красный и повторите действия, указанные в п.3. Следите за тем, чтобы расстояние от источника света и температура воды оставались постоянными.

5. Сравните результаты опытов и сделайте письменный вывод о зависимости интенсивности фотосинтеза от спектрального состава света.

в) Зависимость интенсивности фотосинтеза от температуры.

В этом опыте мы поставили перед собой  цель  - изучить зависимость интенсивности фотосинтеза от температуры. Для его поведения мы взяли: элодею; три высокие широкогорлые банки; отстоявшуюся водопроводную воду; ножницы; пробирки; электролампа мощностью 200 Вт; часы; термометр.

1.Наполните пробирку на 2/3 объема отстоявшейся водопроводной водой и поместите в нее водное растение верхушкой вниз. Стебель отрежьте под водой.

2. Налейте в три широкогорлые банки отстоявшуюся водопроводную воду разной температуры ( +14 и +45°С ), поместите пробирку с растением в банку с водой с температурой +25°С и выставьте прибор на яркий свет. Наблюдайте за появлением пузырьков воздуха из среза стебля растения.

3. Через 5 мин. Подсчитайте количество пузырьков, выделившихся за 1 мин. Подсчет проведите 3 раза с перерывом в 1 мин. Определите средний результат, данные запишите в таблицу.

4. Перенесите пробирку с растением в банку с водой другой температуры и повторите действия, указанные в п.3. Следите за тем, чтобы расстояние от источника света и температура воды оставались постоянными.

5. Сравните результаты опытов и сделайте письменный вывод о влиянии температуры на интенсивность фотосинтеза.

 2. Ход работы.
а) Зависимость продуктивности фотосинтеза от интенсивности света.

 Мы выбрали здоровый побег элодеи. Подрезав ее  под водой, мы опустили в стакан с водой комнатной температурой, предварительно, привязав ниткой к стеклянной палочке. Так же взяли отстоявшуюся водопроводную воду. Путем внесения NaHCO3 выставим стакан с элодеей на обычное комнатное освещение, затем возле электролампы. Подсчитали количество  пузырьков кислорода, которые выделялись с поверхности среза элодеи  в обоих случаях. Подсчет проводили 3 раза с перерывом в 1 мин. Результаты опытов представлены в таблице №1. Вывод: фотосинтез зависит от интенсивности света, т.е. чем больше света, том лучше идет фотосинтез.

б) Зависимость продуктивности фотосинтеза спектрального состава света.

Наполнив пробирку на 2/3 отстоявшейся водопроводной водой мы поместили в нее элодею верхушкой вниз. Стебель подрезали под водой. Помещали в высокую широкогорлую банку синий светофильтр и поставили в нее пробирку с элодеей. Выставили прибор на яркий свет так, чтобы он попадал на растение проходя через светофильтр. Подсчитали количество пузырьков выделившихся за 1 мин. Затем мы сменили синий светофильтр на оранжевый, а потом на зеленый. Во всех случаях мы подсчитывал количество пузырьков выделившихся за 1 мин . Подсчет проводили 3 раза с перерывом в 1 мин. результаты данного опыта представлены в таблице №2    

Вывод: Процесс фотосинтеза в оранжевом светофильтре идет очень интенсивно, в синем замедляется, а в зеленом практически не идет.

в) Зависимость фотосинтеза от температуры.

Наполнив пробирку на 2/3 отстоявшейся водопроводной водой мы поместили в нее элодею верхушкой вниз. Наливали в три высокие широкогорлые банки отстоявшуюся воду с температурой +14°С и +45°С.Сначала поставили пробирку с растением в воду с температурой +14°С, а затем с температурой +45°С. Выставили на яркий свет. Подсчет проводили 3 раза с перерывом в 1 мин. Результаты данного опыта представлены в таблице №3.

Вывод: Фотосинтез зависит от температуры. Чем она выше, тем лучше идет фотосинтез.

   Заключение и выводы.

В результате проведенного нами исследования мы сделали следующие выводы:

1. Фотоактивная пигментная система особенно сильно поглощает свет в красной области спектра. Довольно хорошо поглощаются хлорофиллом синие лучи и очень мало зеленые, от чего зависит зеленая окраска растений.

2. Проведенный нами опыт с веточкой элодеи убедительно доказывает, что максимальная интенсивность фотосинтеза наблюдается при освещении именно красным светом. 

3. Наиболее интенсивен фотосинтез при температуре от 20 до 30°С.

4.Фотосинтез зависит от интенсивности света. Чем больше света, тем лучше идет фотосинтез.

5. Работа имеет большое практическое значение. В тепличных хозяйствах с искусственным освещением, подбирая угодные для растений лучи, можно попытаться увеличить урожай. В Ленинграде, в конце 80-х годов ХХ века, в Агрофизическом институте, в лаборатории член-корреспондент ВАСХНИЛ Борис Сергеевич Мошков, используя особые зеркальные электролампы и данный метод, получал 6 урожаев томатов в год (180 кг/м
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).

6. Растение требует лучей всех цветов, в этих запросах оно капризно и чутко. Как, когда и в какой последовательности и пропорции, приноравливаясь к стадии развития роста, снабжать его лучистой энергией – это целая наука, контуры которой лишь недавно начали обозначать и сулят, очень многое.

7. Перспективы светокультуры очень велики – из лабораторных экспериментов она может превратиться в промышленное круглогодичное производство овощных, зеленых, декоративных и лекарственных культур

   Возможно в недалеком будущем светокультура закрытого грунта – сделает следующий шаг – спустится под землю, в туннели, в подвал каждого дома, где можно организовать “ зеленую фабрику “ ,не зависящую от чудачеств погоды. Энтузиасты этого направления надеются, что тогда наша планета станет чем-то вроде грандиозного заповедника, парка, где на прежде занятых под поля и огороды землях раскинутся чудесные сады и леса, а проблема экологической деградации биосферы будет хотя бы частично решена.
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Приложение.

Таблица №1. Зависимость фотосинтеза от интенсивности света.

	     №

     п/п
	Интенсивность       света 
	Первое измерение 
	Второе измерение
	Третье измерение
	Среднее значение

	     1
	Комнатное 
	4
	6
	4
	5

	     2
	Интенсивное
	3 больших, а так же все растение покрыто маленькими

пузырьками .
	65
	68
	67


Таблица №2. Зависимость продуктивности фотосинтеза спектрального состава света.

	№

п/п
	Светофильтр
	Первое измерение
	Второе измерение
	Третье измерение
	Среднее 

Значение

	1
	Синий
	4
	7
	9
	14

	2
	Оранжевый
	7
	15
	22
	29

	3
	Зеленый
	1
	0
	0
	0,33


.

Таблица №3 Зависимость интенсивности фотосинтеза от температуры.

	№

п/п
	Температура 
	Первое измерение
	Второе измерение
	Третье

измерение 
	Среднее значение

	1
	14°С
	15

маленьких
	2 больших и 16 маленьких
	4больших и 20 маленьких
	11

	2
	45°С
	95
	97
	100
	97
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