ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №2. 

СВЕТ И ЕГО ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Выявить значение света для растений. Определить экологические группы растений по отношению к свету. Пользуясь образцами гербария, определить приспособления растений к использованию света.
КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Свет для растений является источником лучистой энергии, необходимой для фотосинтеза.

 Солнечная радиация представлена лучами с длинной волны от 150 до 3000 нм. Лучи с длиной волны короче 290 нм поглощаются на высоте 40-50 км слоем озона. Земли достигают главным образом инфракрасные (около 50% суммарной радиации) и видимые лучи спектра (45%). На долю ультрафиолетовых лучей с длиной волны более 290 нм приходится 5% лучистой энергии.

Разложение диоксида углерода и образование углеводов зависят от лучей, поглощаемых листом. Большинство исследователей считают, что пигменты листа поглощают главным образом видимые лучи (от фиолетовых до красных):
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Фотосинтез происходит главным образом в области излучения 380-720 нм. Это излучение называют фотосинтетически активной радиацией (ФАР). 

Наиболее интенсивное поглощение солнечной энергии наблюдается в пределах длин волн 600-680 нм, затем в ультрафиолетовых лучах - в диапазоне волн 300-500 нм. Синие лучи оказывают постоянное влияние на интенсивность и ход фотосинтеза  и способствуют образованию в хлоропластах белков. Минимум поглощения приходится на желто-зеленые лучи с длиной волны 550-575 нм. Красные лучи спектра наиболее активные в период фаза фотосинтеза, т. е. синтеза углеводов, в период же второй фазы активны синие и фиолетовые лучи. 

Важнейшие схематические спектры воздействия света на физиологические процессы приведены на рис.1.
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Рис. 1 Схематические спектры действия некоторых физиологических процессов
1-фототропизм, 2- синтез хлорофилла, 3-фотосинтез, 4-фотоморфогенез («эффект красного цвета»), 5-фотоморфогенез (антагонистическое дальнего красного света после красного), 6-эффект синего и дальнего красного света, зависящий от длительности и интенсивности излучения.

Масса атмосферы влияет на солнечную радиацию, рассеивая и поглощая ее.42% солнечной радиации достигающей атмосферы, отражается и рассеивается в мировом пространстве, около 15% поглощается атмосферой и только 43% достигает поверхности Земли. Соотношение рассеянной и прямой солнечной радиации крайне изменчиво и определяется высотой солнцестояния (которая измеряется углом, образуемым направлением лучей и линий горизонта), облачностью, содержанием газов и водяных паров в атмосфере. Высота солнцестояния в свою очередь зависит от времени суток, темени года и, как это видно из данных табл. 1, определяется широтой местности.
В северных широтах благодаря низкому солнцестоянию, почти постоянной облачности и большой облачности и большой влажности воздуха рассеянного света больше - около 70%, в то время как прямые лучи составляют лишь около 30% от всей солнечной радиации. На юге соотношение обратное.

Таблица 1.

Высота солнцестояния (в град) в полуденные часы на различных широтах 

в пределах СССР (по В. В. Шаронову, 1945, с изменениями)
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Поглощение и усвоение лучистой энергии зелеными растениями
Растения при разложении диоксида углерода, образовании углеводов и других физиологических и биохимических процессах используют только ту часть лучистой энергии Солнца, которая поглощается листом. Зеленый лист в среднем поглощает 75% лучистой энергии солнечных лучей, падающих на его поверхность; остальная часть отражается листом или проходит через него.

         Растения отдельных экологических групп поглощают неодинаковое количество видимых лучей в пределах длин волн 400-720 нм. Меньше всего поглощают их мезофиты (75-78%), больше - склерофиты (82-86%) и наибольшее количество (86-88%) - суккуленты. Основными поглотителями лучистой энергии Солнца считаются хлорофилл и другие пигменты листа..

Хлорофилл состоит из двух очень близких веществ: хлорофилла "а", суммарный химический состав которого C55Н72О5 N4Mg, и хлорофилла "b" C55H70O6N4Mg. Хлорофилл "а" имеет несколько синеватый, а хлорофилл "b" - желтоватый оттенок. Многими исследователями установлено, что в пластидах зеленых растений количество хлорофилла "а" всегда больше, нежели хлорофилла "b", поэтому считается, что первый является основным поглотителем лучистой энергии. Спектры поглощения хлорофиллов "а" и "b" значительно отличаются: хлорофилл "а" поглощает главным образом красные лучи, хлорофилл "b" - сине-фиолетовые. Кроме того, в пластидах листьев зеленых растений имеются сопутствующие пигминты, поглощающие свет:
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Под усвоением света К.А. Тимирязев понимал превращение лучистой энергии Солнца в энергию потенциальную, «в запас работы, которая совершается в растении, когда в нем происходит разложение углекислоты (и воды) и последующий синтез органических веществ». Этот процесс распада диоксида углерода и воды под действием лучистой энергии Солнца и последующий синтез углеводов обычно выражают следующей суммарной формулой:

6 СО2 + 6 H2O + лучистая энергия →С6Н12О6+6О2
Фотосинтез чаще всего рассматривают как окислительно-восстановительную реакцию между диоксидом углерода и водой, причем в процессе восстановления СО2 до углеводов водородные атомы или электроны водорода переносятся от воды к углероду! Одновременно выделяется свободный молекулярный кислород воды. В последнее время показано, что в хлоропластах зеленых растении кроме углеводов синтезируются белки и другие соединения. Биосинтез белка в хлоропластах зеленых растений необходим для формирования и нормальной работы фотосинтетического аппарата. Кроме того, белок, синтезированный в хлоропластах, стимулирует процесс ассимиляции СО2.
Хотя зеленый лист поглощает в среднем 75% падающей на его поверхность лучистой энергии, однако коэффициент использования этой энергии непосредственно для фотосинтеза сравнительно невелик. В природных условиях при интенсивном освещении на фотосинтез потребляется в среднем 1-2%, а при более низкой интенсивности света - до 10% лучистой энергии Солнца. Остальные 90-99% поглощенной листом лучистой энергии переходят в тепловую энергию  и расходуются на транспирацию воды и другие физиологические и биохимические процессы.
Приспособления зеленых растений к использованию света

Прежде всего, зеленые растения приспосабливаются к возможно большому поглощению лучистой энергии путем увеличения площади листовой поверхности и ориентации листьев по отношению к свету. Отношение площади всех листьев фитоценоза1 к площади территории, занимаемой фитоценозом, называется индексом листовой поверхности. Индекс дает представление о размерах и расположении ассимилирующий органов растений. Оптимальной листовой поверхностью, является такая поверхность, которая способствует наиболее полному поглощению ФАР, проходящей через весь листовой покров ценоза. Следовательно, индекс листовой поверхности - важный показатель продуктивности растений. 

Кроме того, лучшее поглощение и усвоение лучистой энергии достигается большим количеством хлоропластов. 

 Очень интересны движения хлоропластов: при сильном освещении они перемещаются на боковые стенки и занимают профильное положение по отношению к лучам. Лучи света, попавшие на лист и не отраженные его поверхностью, несколько раз проходят через хлоропласты, поглощаются ими и частично выходят из листа. Отраженные лучи сильно обеднены ФАР. Количество лучей отраженные различными типами растительности, неодинаково. Травянистая растительность отражает больше солнечных лучей, чем древесная. 

Листья древесных пород отражают красные лучи (длина волн 740-760 им) в следующих количествах: хвоя ели – 19,7%, листья ивы - 27,4, березы - 40,8%; листья травянистых: овес - 44,2, луговые растения - 61,6%. Количество радиации, проникающей в глубину растительного покрова, зависит от состава и густоты растительного сообщества. Проникновение радиации под полог леса зависит от развития растений величины и количества листьев, вследствие чего в травянистых сообществах и листопадных лесах распределение света в течение года неодинаково. В зимнее время в листопадных лесах до почвы доходит 50-70% радиации, в период распускания листьев – 20-40, при полном облиствении – менее 10%. Эффективность поглощения лучистой энергии листьями зависит от их возраста. Молодые поглощают наибольшее количество ФАР, в то время как осенние больше отражают и пропускают ее. Установлено, что листья различных древесных пород поглощают примерно одинаковое количество ФАР, вследствие чего у разных древесных пород, произрастающих в более или менее одинаковых экологических условиях, общая величина прироста биомассы равнозначна.

Типы растений по отношению к свету

По отношению к свету растения подразделяют на три группы:
1. Светолюбивые (светолюбы), или гелиофиты, с оптимумом развития при полном освещении. Они или совсем не переносят затенения или очень плохо переносят даже незначительное затенение.

2. Теневые, или сциофиты, с оптимальным развитием в пределах 1/10 -1/3 от полного освещения.

3. Теневыносливые различной степени. К этой группе обычно относятся виды, лучше произрастающие на полном свету, однако способные выносить и затенения без особого ущерба для роста и развития.

Световые растения отличаются от теневыносливых прежде всего физиологическими свойствами. Листья световых растений начинают фотосинтез при меньшей концентрации хлорофилла нежели листья теневых. Листья световых растений выделяют кислород, если в них содержатся хотя бы следы хлорофилла. И вообще листья теневыносливых растения содержат больше хлорофилла, чем листья светолюбивых. Концентрация хлорофилла в листьях зависит не только от экологических свойств растений, но и от характера освещения. Если преобладай ясные дни, то концентрация хлорофилла в листьях снижается, при преобладании же пасмурных дней — сильно повышается. В общем можно сказать, что при условиях наибольшего освещения растения вырабатывают наименьшее количество хлорофилла.
Световые и теневые листья отличаются анатомически (рис. 2, 3). У световых листьев значительно больше механических тканей, гуще сеть жилок, чем у теневых, кутикула толстая, эпидермис многослойный. Вследствие этого световые листья более упругие и толстые, нежели теневые. У световых листьев есть приспособления, способствующие отражению или смягчению слишком сильного света: блестящая поверхность, восковой налет, опушение.
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Рис. 2 Анатомическое строение светового листа вяза приземистого (Ulmus pumila) 
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Рис 3. Анатомическое строение относительно теневого листа дуба обыкновенного (Quercus robur) 

Теневые листья более тонкие, кутикула или отсутствует, или слабо развита, механических элементов гораздо меньше, сеть жилок более редкая (у световых листьев длинна жилок на 1 см2 достигает больше 1000 мм;) у теневых она колеблется в пределах 200-300 мм). Хлоропластов у световых растений больше, чем у теневых но у теневых они больше и богаче хлорофиллом. Наконец, световые и теневые листья отличаются по числу устьиц на единицу поверхности: у световых растений их значительно больше, чем у теневых.
Относительное световое довольствие и компенсационная точка 
растений

Относительное световое довольствие, или относительный минимум света для данного растения (Lmin), есть та минимальная интенсивность света, при которой растения могут еще существовать и при дальнейшем уменьшении которой они гибнут.

При определении Lmin берется отношение освещенности растения в данных крайних условиях к освещенности на открытом месте и выражается правильной дробью.

Величина Lmin, дает известное представление о светолюбии тех или иных растений. Чем ниже Lmin, чем больше расхождение между Lmin и Lmax, тем больше теневыносливость данного растения.

 Lmin для травянистых растений означает тот предел освещения всего растения, при котором оно еще может жить и развиваться; что касается древесных растений, то для них Lmin означает предел освещения, который могут переносить отдельные, наиболее затененные части дерева.
Показатель теневыносливости растений — компенсационная точка, при которой наступает равновесие между фотосинтезом и дыханием.

Свет как ботанико-географический фактор
Для развития растений важно не только общее количество лучистой энергии и интенсивность света, но и качественный, спектральный состав радиации. Интенсивность радиации и спектральный состав ее зависят от географического положения местности. На севере освещение более слабое, но зато летом продолжительнее, чем на юге.

На специфическое влияние длины дня и ночи на жизнь и развитие растений обращали внимание многие ботаники, но только в 1920 г. В.Гарнер и Н. Аллард экспериментально доказали огромное значение фотопериодизма в жизни растений. Они выделили три следующие группы растений: 

1. Растения длинного дня, цветение которых не наступает или задерживается, если длина дня равна или менее 12 ч.
2. Растения короткого дня, цветение которых не наступает или задерживается, е6сли длинна дня более 12ч.
3. Растения промежуточные или нейтральные к длине дня.
Не только рост, цветение и плодоношение, но и все физиологические процессы у растений зависят и подчинены суточному ритму освещения, длине светлого и темного периодов суток. Ритм этих процессов возник и закрепился на протяжении длительной эволюции.
Световая часть фотопериодической реакции листа находится в прямой зависимости от фотосинтеза. В природных условиях интенсивность фотосинтеза нарастает только до светового насыщения листа ассимилятами. Таким образом, растение не может полностью использовать световой период. 
Для нормального развития растений исторически сложившихся фотопериодических групп требуется не только освещение известной продолжительности светом определенного спектрального состава, но и определенная продолжительность суточного отрезка темноты. В период темновых реакций происходит превращение и наибольшее перемещение углеводов и отток их из листьев в другие органы растения, испытывающие наибольшую потребность в них вследствие роста и развития. 
ХОД РАБОТЫ

1. Оценить значение света, как экологического фактора.
2. Рассмотреть приспособления зеленых растений к использованию света.

3. Рассмотреть морфологические особенности световых и теневых  растений.

4. Пользуясь образцами гербария, определить приспособления растений к использованию света и принадлежность к экологическим группам по отношению к свету.

5. Заполнить таблицу:

	Вид растений
	Морфологические признаки
	Экологическая группа
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