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Фотосинтез: варіабельність процесу в просторі і часі.

Мета: Відпрацювати методику визначення інтенсивності процесу фотосинтезу у рослин різних екологічних груп.

Об’єкт: рослини різних екологічних груп, різних біоморф, різних ярусів крони однієї рослини.
Умови експерименту: Визначення інтенсивності фотосинтезу у рослин різних екологічних груп, різних ярусів крони, здорових і пошкоджених листків.
Обладнання, матеріали, реактиви: 0, 025 Н розчин Ba(OH)2, 0,025 Н розчин HCl, бюретки для титрування з надітими на кінець великими пробками, маленькі скляні воронки, великі штативи для кріплення обладнання, фенолфталеїн (розчин), терези з вагами, конічні плоскодонні колби на 250-300 мл з резиновими пробками, в які вмонтовано знизу невеликі металеві гачки, нитки, ножиці, пінцети.

Хід роботи

Вміст СО2 в закритій колбі, що містить рослину, при освітленні зменшується внаслідок поглинання його листком. Якщо в колбу додати луг, через поглинання СО2 лужність зменшиться. Кількість поглиненого СО2 визначають через різницю, одержану при титруванні лугу кислотою з фенолфталеїном до і після досліду.

В плоскодонну колбу на 1-2 л вміщують гілочку з листям піддослідної рослини і герметично закривають. Паралельно в аналогічну колбу вміщують гілку з листками рослини, пошкодженої листогризучими комахами. В якості контролю беруть аналогічну колбу, але без об’єктів, тобто порожню. Колбу виставляють на ділянку з сильним розсіяним освітленням (виставляти на пряме світло не рекомендовано, оскільки можливе перегрівання листків). Час експозиції залежить від об’єму колби – для колби в 1 л час експозиції при сильному освітленні не повинен перевищувати 5-10 хвилин, для більшого об’єму – 15-20 хв. Після досліду рослину швидко виймають великим пінцетом з колби, наливають по 20 мл 0, 025 Н розчину Ba(OH)2,  по 2-3 краплини фенолфталеїну, і швидко закривають корком. Проводять подібні процедури з усіма колбами.

Якщо піддослідна і контрольна колби мають однаковий об’єм, і в них налита однакова кількість розчину Ba(OH)2, то кількість поглинутого СО2 буде прямо пропорційна різниці титрування вмісту цих колб. Щоб встановити, якій кількості  СО2 відповідатиме 1 мл HCl, порівняємо реакції:

Ba(OH)2+CO2 → BaCO3+H2O

Ba(OH)2+2HCl → BaCl2+2H2O

1 моль HCl відповідає 0,5 молей СО2, тобто 44:2 = 22 г. СО2. При 0,0025 нормальній концентрації HCl в 1 мл цього розчину міститься 0,000025 молей HCl , що еквівалентно 22*0,000025=0,00055 г або 0,55 мг СО2. Тобто 1 мл потраченого на титрування HCl відповідає 0,55 мг CO2, поглиненого Ba(OH)2.
Після досліду визначають масу листків, зважуючи на електронних вагах, і розраховують інтенсивність фотосинтезу за формулою:
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Іф – інтенсивність фотосинтезу, мг СО2 на 1 г за годину;

А – кількість 0,025 н. HCl , що використана на титрування Ba(OH)2 в піддослідній колбі, мл;

В – кількість 0,025 Н розчину HCl, що використана на титрування Ba(OH)2 в контрольній колбі, мл;

К – поправка на титр HCl, =4;

0,55 – кількість СО2 , що відповідає 1 мл 0,025 Н розчину HCl, мг;

m – маса листків, г;

t – тривалість досліду, хв;

60 – коефіцієнт переведення хвилин в години.



Дослід проводять в трикратній повторності, протягом дня мінімум три рази, з кроком в 1-2 години. Обов’язковим є використання контрольної колби.

Дані заносять в таблицю:


Результати записати в таблицю, враховуючи, що об’єм Ва(ОН)2 в кожній колбі – 20 мл
Таблиця 13
	Назва рослини
	Варіант досліду, ярус листка
	Маса листків, г
	Пішло на титрування HCl, мл
	Поправка до титру HCl
	Інтенсивність фотосинтезу мг СО2 г/год
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Показники інтенсивності фотосинтезу перенести з робочої таблиці в підсумкову:

Таблиця 14
	Назва рослини
	Варіант досліду, ярус листка
	Інтенсивність фотосинтезу мг СО2 г/год

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Проілюструвати результати, накресливши на міліметровому папері два графіки. Перший – стовбчаста діаграма, що ілюструє порівняння показників фотосинтезу у рослин різних видів в один фіксований проміжок часу (в 10-00). Другий – група лінійних графіків, що ілюструють денний хід інтенсивності фотосинтезу у різних рослин.


В підсумку описати, як відрізняються показники фотосинтезу у різних піддослідних об’єктів, як змінюється інтенсивність процесу протягом дня.
	Висновки:

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Контрольні питання:

1. Дайте визначення процесу фотосинтезу.

2. Назвіть одиниці виміру фотосинтезу

3. Які методи визначення фотосинтезу Вам відомі?  Які з них можна використати для демонстрування фотосинтезу на шкільному уроці біології?

4. Назвіть шляхи фіксації СО2 рослинами?

5. Яка властивість рослин називається жаростійкістю?

6. Які кислоти знаходяться в рослинних клітинах?

7. Поясніть явище феофітинізації листків.
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