Приложение 5
5-6. «Пигменты и фотосинтез»

	Цель занятия:


	- демонстрация роли хлорофилла в образовании углеводов у растений;

- определение влияния различных лучей спектра на интенсивность фотосинтеза на основе пигментного состава.

	Оборудование:
	- лабораторные материалы и оборудование: веточка элодеи, герань зональная, темная камера, фарфоровая чашка, пробирки, раствор йода, спирт, вода, растворы, окрашенные в цвета солнечного спектра;

- комнатные растения: бегония пятнистая, традесканция и др.
- презентация «Фотосинтез».


«Растение – посредник между небом и землей. Оно – истинный Прометей, похитивший огонь с неба. Похищенный им луч солнца приводит в движение и чудовищный маховик гигантской паровой машины, и кисть художника, и перо поэта»

К.А. Тимирязев

Химия фотосинтеза.
Все живое на нашей планете разделено на растительный мир и животный мир. Принципиальное отличие растений от животных в том, каким образом те и другие получают энергию, необходимую для поддержания жизни. Растения – и только растения – способны непосредственно усваивать энергию солнечного света. С помощью этой энергии они могут превращать неорганические вещества, в частности воду и углекислый газ, в органические, такие, как углеводы. Этот фотохимический процесс, при котором световая энергия преобразуется в энергию химических связей органических веществ, называется фотосинтезом.
Фотосинтез – сложный многостадийный химический процесс, в котором различают световую и темновую фазы. Суммарный процесс выражается уравнением:

	солнечная

энергия

	6СО2  +  6Н2О   →   С6Н12О6  +  6О2


Роль пигментов пластид (прежде всего хлорофилла) заключается в поглощении определенных участков спектра света. Каждый пигмент поглощает световые волны определенной волны:
	Хлорофилл А 

Хлорофилл В

Каротиноиды

Фикоцианин

Фикоэритрин
	– 429, 660 нм

– 453, 642 нм

– 482, 452 нм

– 495-565 нм

– 550-615 нм


Поглотив квант света, молекула хлорофилла возбуждается. Квант света срывает электроны с ее орбиты, в результате чего молекула хлорофилла окисляется, а электрон присоединяется к веществам переносчикам. Освобождающаяся энергия используется на образование АТФ и АДФ. С этого начинается световая фаза фотосинтеза, в ходе которой образуются энергетические продукты, которые будут являться поставщиками энергии для процессов темновой фазы, протекающей без участия света и пигментов пластид. Восстановление молекулы хлорофилла происходит за счет возвращения собственных электронов или за счет электронов гидроксильных ионов воды, которая предварительно подверглась фотолизу. Из групп ОН образуются свободный кислород и вода.
Хлорофилл – донор электронов для фотосинтеза. Какова же роль других вышеуказанных пигментов? Оказывается, порой, энергии, необходимой для возбуждения молекулы хлорофилла оказывается недостаточно. Вот тут-то на помощь приходят другие пигменты, которые принимают участие в первичном захвате электромагнитной энергии и передаче ее на хлорофилл, т.е. являются дополнительными. Так, например, каротиноиды поглощают до 20% всей энергии. Кроме того, они защищают хлорофилл от фотоокисления на свету в присутствии атмосферного кислорода.

Глубоководные красные и бурые морские водоросли, как и высшие растения, содержат хлорофилл. Но, в отличие от наземных растений, он замаскирован другими пигментами, которые и определяют окраску водорослей. Какова роль этих пигментов?

Фикобилины (гр. phykos – водоросль) – пигменты красных водорослей и цианобактерий (сине-зеленых) – фикоэритрины и фикоцианины. По химической природе – белки из группы хромопротеидов, в состав небелковой части которых входят хромофоры билины – аналоги желчных кислот. В клетках локализованы в особых частицах – фикобилисомах. Поглощают излучение в зеленой области спектра, где поглощение хлорофилла незначительно. Участвуют в фотосинтезе в качестве сопровождающих пигментов, доставляя поглощенную энергию света к молекуле хлорофилла.

Фикоцианины – синие пигменты из группы фикобилинов. Молекулярная масса 134000-273000. Белковая часть молекулы состоит из нескольких субъединиц, содержащих по 2-4 хромофорные группы, спектр которых зависит от характера четвертичной структуры белка.
Фикоэритрины – красные пигменты из группы фикобилинов. Три вида фикоэритринов (Р, В, С) различают по спектру поглощения с максимумами в области 500-570 нм. Молекулярная масса 72000-300000.
Фукоксантин – желтый пигмент бурых, золотистых и диатомовых водорослей из группы каротиноидов. Дополнительный пигмент при фотосинтезе, передает поглощенную энергию света на хлорофилл.
Фитохром – голубой пигмент растений из группы сложных белков - хромопротеидов. Фитохром участвует во многих процессах у растений – в фоторегуляции прорастания семян, цветении и др. Контролирует синтез биополимеров, некоторых важнейших фотосинтетических пигментов, возможно, участвует в регуляции дыхания и окислительного фосфорилирования, проницаемости мембран.

Рассказы о кровавом снеге известны с глубокой древности. Всегда они вызывали у людей суеверный страх. Кровавый дождь и снег выпадали в Альпах, Пиренеях, на Кавказе и Карпатах. Лишь в середине 18 века швейцарский физиолог Соссюр впервые дал объяснение происхождения ярко-красной окраски снежного поля в Савойских горах. Было установлено, что окраску снегу придают одноклеточные водоросли. Среди них хламидомонада снежная, эвглена кроваво-красная и др. Это водоросли из группы холодолюбов. Особенно интенсивна эта окраска бывает во время таяния снега весной. В это время в водорослях накапливается красный пигмент гематохром. С наступлением осени красный пигмент разрушается и окраска водорослей ослабевает. Этот пигмент имеет очень важное приспособительное значение. Задерживая У-Ф лучи, он предохраняет цитоплазму клетки от повреждения, точно так же, как пигмент кожи загоревшего человека защищает клетки от вредного влияния облучения. Кроме того, с помощью определенного состава пигментов снежные водоросли более эффективно используют солнечный свет, ведь живут они на поверхности талого снега.
Лабораторная работа

«Обнаружение фотосинтеза методом крахмальной пробы»

Обильно полить растения и поместить в темную камеру, где выдержать не менее чем трое суток. За это время весь содержащийся в листьях крахмал перейдет в сахар и будет использован растением.

Лист подготовленного растения покрыть с обеих сторон кусками картона с вырезанной в них фигурой. Выставить лист на яркий свет. Через 1-2 часа обработать лист йодом. Для этого лист поместить в пробирку и прокипятить с водой, чтобы убить клетки. Воду слить, прилить спирт и кипятить на водяной бане до полного извлечения пигментов. Спирт слить, лист смочить небольшим количеством воды, затем поместить в фарфоровую чашку и облить раствором йода.

Объясните действие света и роль пигментов в образовании крахмала.

Лабораторная работа

«Влияние различных лучей спектра на интенсивность фотосинтеза»

Побег срезанного под водой растения элодеи длиной 3-4 см с неповрежденной почкой поместить в узкий цилиндр или пробирку срезанным концом вверх. Воду взять из водопровода и добавить немного двууглекислой соды, чтобы обогатить ее СО2. Уровень воды в пробирке должен быть выше среза на 2-3 см.

Из того, что вы знаете о фотосинтезе, поглощении и отражении света, сформулируйте гипотезу о влиянии света различных цветов на скорость фотосинтеза. Например: «Некоторые цвета поглощаются наиболее сильно и должно быть, приводят к самому быстрому процессу фотосинтеза. Эти цвета …».

Помещая, таким образом, приготовленный прибор в стаканы с растворами разного цвета, определите влияние различных лучей спектра на интенсивность фотосинтеза. Контроль вести по количеству выделенных пузырьков из срезанного конца за 3-5 мин. Для сравнения следует иметь стакан с чистой водой.

	Цвет раствора
	Кол-во выделенных пузырьков

	
	1 проба
	2 проба
	3 проба
	среднее кол-во
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