Тема урока: Особенности пластического и энергетического обмена растений

Цель: сформировать представление об особенностях пластичекого и энергетического обменов растительной клетки.

Задачи:

Образовательные: Рассмотреть особенности и механизм процесса фотосинтеза

Воспитательные: продолжить формирование диалектико – материалистического мировоззрения на основе развития идей эволюции, планетарной роли фотосинтеза, формироввать у учащихся бережное отношение к природе, гордость за отечественную науку.

Развивающие: развивать общеучебные умения и навыки: самостоятельно работать с учебником, сравнивать, делать выводы.

Тип урока: Комбинированный     Вид урока: урок изучения нового материала

План урока:

1. Обмен веществ у автотрофов и гетеротрофов
2. История исследования фотосинтеза
3. Хлоропласты – место локализации фотосинтеза
4. Световая стадия фотосинтеза
5. Темновая стадия фотосинтеза
6. Значение фотосинтеза
Фоосинтез –греч. Photos-  свет,  synthesis – соединение

Оборудование и наглядность: презентация тематических слайдов, созданная при помощи компьютерной программы Power point

Ход урока

Актуализация знаний по вопросам пройденного материала

? на какие две группы можно разделить живые организмы по способу получения органических соединений?

Что можно сказать о процессах пластического и энергетического обменов у авто – и гетеротрофов?

Кто может попытаться дать определение фотосинтеза?
 Все организмы делятся на две группы. Одна группа способна к синтезу органических веществ из неорганических (СО2, Н2О и др.) - синтезируются аминокислоты, глюкоза, а затем и более сложные соединения: белки, жиры, углеводы эти организмы называются  автотрофными (зеленые растения, водоросли и некоторые микроорганизмы. Организмы, не способные к синтезу органических веществ и нуждающиеся в доставке готовых органических веществ извне, называются гетеротрофными. Клетки всех животных, человека, большинства микроорганизмов, грибов являются гетеротрофами.


Пластический и энергетический обмены в клетках растений и животных сходны. Однако в клетках растений, содержащих Chl, кроме бескислородного и кислородного процессов, протекают специфические процессы, имеющие большое значение для живой природы. Растительные клетки способны к фотосинтезу. Синтез органических веществ из неорганических, идущий за счет солнечной энергии, называется фотосинтезом. Суммарное уравнение фотосинтеза выражается следующим образом:



6СО2 + 6Н2О  →С6Н12О6 + 6О2­.


В результате фотосинтеза из веществ, бедных энергией (оксид углерода (IV) и вода), образуется глюкоза (С6Н12О6), богатая энергией. Кроме того, при фотосинтезе образуется кислород, поступающий во внешнюю среду. Для синтеза органических веществ растения используют также азотистые, фосфорные, сернистые соединения. По современным представлениям сущность фотосинтеза заключается в превращении лучистой энергии солнечного света в химическую энергию в форме АТФ и восстановленного никотинамидадениндинуклеотидфосфата (НАДФ. Н).



ИЗУЧЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА

Краткая историческая справка – информационная карточка

ФОТО 

Тимирязева
Значение фотосинтеза не осознавалось до сравнительно недавнего времени. Аристотель и другие учёные Греции полагали, что растения добывают свою пищу из почвы.

В 1630г  гголландский врач Ван Гельмонт представил первое доказательство того, что растения сами образуют органические вещества, а не получают их из почвы. Он выращивал маленькое дерево ивы в глиняном горшке, добавляя в него только воду. Через 5 лет масса ивы увеличилась на 74 кг. В то время как масса почвы уменьшилась только на 57г.  на основании этих данных Ван Гельмонт сделал вывод о том, что все вещества растения образуются из воды, а не из почвы и воздуха.

В конце XVIII века английский учёный Джозеф Пристли сообщил, что он «случайно обнаружил метод исправления воздуха, испорченного горящей свечёй». 17 августа 1771г. Пристли поместил веточку мяты в закрытый сосуд, в котором сгорела восковая свеча, а 27 августа обнаружил, что «другая свеча снова могла гореть в этом же сосуде». Он расширил свои опыты и скоро показал, что исправляемый растением воздух подходит для  дыхания мыши. 

Семь лет спустя Ян Ингенхауз обнаружил, что растения могут “исправлять” плохой воздух, только находясь на свету и только зелёными частями растения. В темноте же они выделяют воздух, “вредный для животных”.

А английский учёный Ван Ниль экспериментально доказал, что при фотосинтезе разлагается вода и она же служит источником кислорода, выделяемого растением в атмосферу.
В 1887 г. С. Н. Виноградский открыл хемосинтезирующие бактерии - бесхлорофильные организмы, способные превращать углекислоту в органические соединения в темноте, 

1900-1940 гг. Развитие физиологии фотосинтеза. Экспериментально обосновано представление о световых (фотохимических) и темновых (ферментативных) стадиях фотосинтеза 
Исследованиями К. А. Тимирязева решен вопрос о зависимости фотосинтеза от лучей различной длины волны и сформулированы представления о фотосинтезе как процессе аккумуляции солнечной энергии.

С 1950г по настоящее время продолжаются исследования в области биохимии, биофизики, молекулярной биологии, генетики и физиологии фотосинтеза. Исследователи фотосинтеза дважды удостаивались Нобелевской премии. М. Калвин в 1961г за обнаружение пути углерода в реакциях фотосинтеза. И немецкие биофизики И. Дайзенхофер, Х. Михель и Р. Хубер в 1988г  за установление структуры реакционного центра — основного компонента фотосинтетического аппарата 



Как вы считаете, о чём говорит сходство в строении гема и хлорофилла?


Фотосинтез - сложный многоступенчатый процесс, в котором центральная роль принадлежит Chlу - органическому веществу, преобразующему энергию солнечного света в энергию химических связей (в этом заключается основная роль Chlа в клетке). 

Местом локализации процесса фотосинтеза являются хлоропласты, точнее их особые мембранные структуры — тилакоиды. Тилакоиды представляют собой уплощенные дисковидные полые мешки, в ограничивающих мембранах которых и осуществляется фотосинтез. 
Функциональной единицей фотосинтеза, как предполагают, являются повторяющиеся структуры, каждая из которых состоит примерно из 230 молекул Chlа каждая. Эти структуры получили название квантосом, они располагаются на гранах хлоропласта в окружении молекул белков, липидов и других веществ.

Молекула Chlа   состоит из атомов углерода и азота, соединенных в сложное кольцо. Молекула Chlа близка по строению к гему гемоглобина, содержащегося в эритроцитах, но в отличие от гема содержит в центре кольца вместо атома железа атом магния, связанный с двумя или четырьмя атомами азота. Молекула Chlа имеет длинный “хвост”, представляющий собой остаток фитола - спирта, который содержит цепь из 20 углеродных атомов. 

В растительной клетке имеются различные виды Chlа - Chl а, b, c, d. Наиболее важны Chl а и b.  Помимо Chlа, растения содержат и много других пигментов. Некоторые из этих пигментов способны поглощать и передавать Chlу солнечную энергию. Спектр поглощения различных форм Chlов охватывает видимую, ближнюю ультрафиолетовую и ближнюю инфракрасную области спектра (у высших растений от 350 до 700 нм, а у бактерий — от 350 до 900 нм) Максимумы поглощения Chl а и b приходятся на сине - фиолетовую область света - примерно при 420 и 435 нм, а также на  оранжево - красную области света - примерно при 660 и 700 нм. Каротиноиды интенсивно поглощают свет в сине-зеленой или зеленой областях спектра и передают эту энергию на Chl.



Световая фаза

Н2О↔Н++ОН-
4ОН_4е→2Н2О+О2

Давайте вспомним, как протекает процесс синтеза АТФ в митохондриях

Запись в тетрадь
Процесс фотосинтеза начинается с освещения хлоропласта видимым светом.  Фотон, попав в молекулу Chlа, приводит его в возбужденное состояние. Электрон в составе Chlа поглощает квант света и перемещается на более высокий энергетический уровень этой молекулы. Этот процесс можно сравнить с шариком или камнем, поднятым на высоту и приобретающим потенциальную энергию. При падении с высоты, камень (или шарик) теряет эту энергию.

Возбужденный электрон через систему переносчиков переносится к НАДФ, восстанавливая его в НАДФ.Н (запасается некоторая часть энергии).

Фотосинтетическую цепь переноса электронов, локализованную в тилакоидных мембранах, принято представлять в виде предложенной в 1961 так называемой «Z-схемы», 
В молекулах Chlа остаются при этом незаполненные места от электронов, перешедших в НАДФ. Н. Эти “дыры” заполняются электронами, которые образуются про расщеплении молекул воды. Этот процесс происходит за счет энергии света и называется фотолиз.  В результате потери электронов молекулы воды разлагаются на протоны и атомы кислорода. Из атомов кислорода образуется молекулярный кислород, диффундирующий через мембрану в атмосферу. Поскольку протоны не способны к диффузии через мембрану, они накапливаются в гране. Таким образом, по одну сторону мембраны собираются положительно заряженные протоны, а по другую - частицы с отрицательным зарядом. 

 Что же происходит на мембране?


По мере накопления по обеим сторонам мембраны положительных и отрицательных частиц нарастает разность потенциалов (протонный потенциал). Так же, как в мембраны митохондрий, в мембраны гран встроены молекулы фермента, синтезирующего АТФ (АТФ-синтетаза). Внутри АТФ-синтетазы имеется канал, через который могут пройти протоны. При достижении критического уровня величины протонного потенциала происходит перенос протона через канал в молекуле АТФ-синтетазы, а освобождающаяся при этом энергия тратится на синтез АТФ. Далее АТФ используется на синтез углеводов. Протоны, оказавшиеся на другой стороне мембраны, встречаются здесь с электронами, доставленными молекулами-переносчиками. Протоны превращаются в атомы водорода, направляемые в те места хлоропласта, где идет синтез углеводов. Таким образом, в световую фазу фотосинтеза световая энергия распределяется следующим образом: 

· часть рассеивается в виде тепла с поверхности клетки; 

· часть расходуется на образование кислорода, выделяющегося в атмосферу; 

· часть запасается в виде НАДФ. Н, а большая часть запасается в виде АТФ (не менее 50% энергии кванта света), которая затем используется в реакциях темнового синтеза.

· Образующиеся в результате световых реакций первичные продукты фотосинтеза — НАДФН и АТФ — используются в ходе дальнейших ферментативных реакций для восстановления углекислоты до углеводов, жиров, белков

С5+СО2→С6→2С3
2С3+АТФ+НАДФН→С6
ВСЕ РЕАКЦИИ ЯВЛЯЮТСЯ ФЕРМЕНТАТИВНЫМИ

    5С3→3С5
Реакции темнового синтеза углеводов протекают как на свету, так и в темноте. При участии ферментов углекислота включается в процесс синтеза углеводов. Темновые реакции синтеза носят циклический характер. Выделяют три основных этапа синтеза: 


карбоксилирование;  
восстановление; 
 регенерация. 

1. Углекислота (СО2) вступает в соединение с пятиуглеродным сахаром рибулозо-5-фосфатом, находящимся в клетке. Предварительно этот сахар фосфорилируется (за счет АТФ) с образованием рибулозодифосфата и уже рибулозодифосфат присоединяет СО2. Образуется нестойкое шестиуглеродное соединение, которое вследствие гидролиза распадается на две трехуглеродные молекулы фосфоглицериновой кислоты (ФГК), которые являются низкоэнергетическими и не могут непосредственно превратиться в углеводы. Их нужно обогатить энергией

2. Затем ФГК восстанавливается счёт АТФ и НАДФ.Н с образованием ФГальдегида (трехуглеродного сахара – триозы, обладающего более высокой энергией. В результате конденсации двух таких триоз образуется молекула гексозы, которая может включаться в молекулу крахмала и таким образом откладываться в запас. Для завершения этой фазы фотосинтеза поглощается 1 молекула СО2, используются 3 молекулы АТФ и 2 молекулам НАДФ. Н2. 

3. В процессе регенерации пять молекул ФГА образуют три молекулы  рибулозофосфата, который снова может присоединить к себе другую молекулу углекислоты.


Одна молекула глюкозы образуется из 6 молекул СО2. Для ее образования требуется расходовать 18 молекул АТФ и 12 молекул НАДФ.Н. 

Образующиеся в темновых реакциях углеводы могут откладываться в виде крахмала в хлоропластах; выходить из хлоропластов и использоваться в образовании нового структурного материала клеток (целлюлоза - опорный полисахарид клетки растений); служить источником энергии для различных метаболических процессов; транспортироваться в запасающие органы растения.

  Восстановительный пентозофосфатный цикл фиксации CO2 (С3-путь, или цикл Кальвина) , открытый американскими учеными Э. Бенсоном и М. Калвином в 1950-е годы, универсален и обнаруживается практически у всех автотрофных организмов.  Большинство наземных растений осуществляют фотосинтез по С3-пути. Типичные представители этой группы — горох, фасоль, конские бобы, шпинат, салат, капуста, пшеница, овес, рожь, ячмень, свекла, подсолнечник, тыква, томаты и другие одно- и двудольные растения.

 С4-путь фотосинтеза

 У некоторых видов растений (в основном тропических и очень небольшого числа видов из умеренных широт) первыми стабильными соединениями при фиксации СО2 являются четырехуглеродные органические кислоты — яблочная и аспарагиновая. К типичным представителям этой группы принадлежат различные виды амаранта, портулак огородный, просо обыкновенное, бизонья трава, растущая в прериях Северной Америки и др.  Типичные представители — некоторые виды проса, хлориса, бутелуа и др.

 У суккулентных растений, произрастающих в условиях водного дефицита, фиксация СО2 осуществляется с помощью так называемого САМ-пути (метаболизм кислот по типу растений семейства толстянковых). Первичный продукт фиксации углекислоты (яблочная кислота) образуется у них в темновой период и накапливается в вакуолях клеток листа. В дневное время при закрытых устьицах (которые закрываются для сохранения воды в тканях листа) осуществляется декарбоксилирование этой кислоты, а освобождающаяся СО2 поступает в цикл Кальвина 

 Возникновение С4- и САМ-путей фотоассимиляции СО2 связано с давлением на высшие наземные растения засушливого климата. С4-растения хорошо адаптированы к высокой интенсивности света, повышенным температурам и засухе. Оптимальная температура для осуществления фотосинтеза у них выше, чем у С3-растений. С4-растения наиболее многочисленны в зонах с высокими температурами. Они более экономно используют воду по сравнению с С3-растениями. В настоящее время известно, что все растения с С4-фотосинтезом — цветковые (из 19 семейств: 16 — двудольных и 3 —однодольных) . Не обнаружено ни одного семейства, которое бы состояло только из С4-растений.
 

  Закрепление пройденного материала – фронтальная беседа по вопросам
1. В каких органоидах клетки идет ф\с
2. Каково строение и функция хлорофилла
3. Сколько стадий имеет процесс
4. В чём сущность и результат световой и темновой стадии
5. Что такое фотосинтез с т.з. биохимии и биофизики 
ВЫВОДЫ

ФОТОСИНТЕЗ, уникальный физико-химический процесс, осуществляемый на Земле всеми зелеными растениями и некоторыми бактериями и обеспечивающий преобразование электромагнитной энергии солнечных лучей в энергию химических связей различных органических соединений. 

 Две стадии фотосинтеза

 Процесс фотосинтеза состоит из двух последовательных и взаимосвязанных этапов: светового (фотохимического) и темнового (метаболического). На первой стадии происходит преобразование поглощенной фотосинтетическими пигментами энергии квантов света в энергию химических связей высокоэнергетического соединения АТФ и универсального восстановителя НАДФН — собственно первичных продуктов фотосинтеза. В темновых реакциях фотосинтеза происходит использование образовавшихся на свету АТФ и НАДФН в цикле фиксации углекислоты и ее последующего восстановления до углеводов.

 У всех фотосинтезирующих организмов фотохимические процессы световой стадии фотосинтеза происходят в особых энергопреобразующих мембранах, называемых тилакоидными, и организованы в так называемую электрон-транспортную цепь. Темновые реакции фотосинтеза осуществляются вне тилакоидных мембран (в цитоплазме у прокариот и в строме хлоропласта у растений). Таким образом, световая и темновая стадии фотосинтеза разделены в пространстве и во времени.




Экология фотосинтеза.

 Интенсивность фотосинтеза зависит в первую очередь от интенсивности и спектрального состава света, концентрации СО2 и О2, температуры, водного режима растения, минерального питания и др. факторов внешней среды. 

 В среднем листья поглощают 80-85% энергии фотосинтетически активной радиации (400-700 нм) и 25% энергии инфракрасных лучей, что составляет около 55% общей солнечной радиации. Однако для фотосинтеза используется только 1, 5-2% поглощенной энергии.

  Зависимость фотосинтеза от температуры описывается одновершинной кривой. У растений умеренного пояса интенсивность фотосинтеза достигает максимума в интервале температур 20-25°С и снижается при дальнейшем повышении температуры. При температуре 40°С фотосинтез практически полностью тормозится, а при 45°С такие растения погибают. Однако растения, произрастающие в пустыне, способны осуществлять фотосинтез даже при температуре 58°С. У растений северных широт нижняя температурная граница фотосинтеза находится в пределах от -15°С (сосна, ель) до -0, 5°С, а у тропических растений — в области низких положительных температур (4-8°С).

 Фотосинтез и урожай

 Фотосинтетическая функция зеленого растения лежит в основе формирования урожая. Изучение закономерностей роста и развития растений, находящихся в тесной взаимосвязи с процессами фотосинтеза, минерального питания и водного режима растения, — основное направление селекционно-генетических и агротехнических работ, проводимых в мировой сельскохозяйственной практике.  



Самостоятельная работа с УЧЕБНИКОМ

 стр 178

Беседа по вопросам
1. Почему мы говорим, что энергию для всей жизни на Земле изначально поставляет солнце
2. Вчём состоят заслуги К.А. Тимирязева как исследователя ф\с
3. Какова эффективность и продуктивность ф\с
4. Какую роль играет ф\с в круговороте веществ
ЗНАЧЕНИЕ
 В изучение роли света и Chlа в процессе усвоения углекислого газа при фотосинтезе большой вклад внес крупнейший русский ученый К. А. Тимирязев. Он так писал о фотосинтезе: “Это процесс, от которого в конечной инстанции зависят все проявления жизни на нашей планете”. И это вполне обоснованно, так как фотосинтез - основной поставщик не только органических соединений, но и свободного кислорода на Земле. 

· В результате фотосинтеза на Земле образуется около 150 млрд т органического вещества и выделяется около 200 млрд т свободного кислорода в год. Кроме того, растения вовлекают в круговорот миллиарды тонн азота, фосфора, серы, кальция, магния, калия и других элементов. Хотя зеленый лист использует лишь 1-2% падающего на него света, создаваемые растением органические вещества и кислород в целом обеспечивают существование всего живого на Земле. 

· Фотосинтез препятствует увеличению концентрации СО2 в атмосфере, предотвращая перегрев Земли (парниковый эффект), а созданная им атмосфера защищает живое от губительного УФ-излучения (кислородно-озоновый экран атмосферы).

· Фотосинтезирующие организмы, используя солнечную энергию в реакциях фотосинтеза, осуществляют связь жизни на Земле со Вселенной и определяют в конечном итоге всю ее сложность и разнообразие. Гетеротрофные организмы — животные, грибы, большинство бактерий— обязаны своим существованием автотрофным организмам — растениям, создающим на Земле органическое вещество и восполняющим убыль кислорода в атмосфере. Человечество все более осознает очевидную истину, впервые научно обоснованную К. А. Тимирязевым и В. И. Вернадским: экологическое благополучие биосферы и существование самого человечества зависит от состояния растительного покрова нашей планеты.




Фотосинтез и биосфера

 Автотрофные растения Мирового океана (занимающего площадь около 360 млн. км2) по приблизительным подсчетам способны ежегодно превращать в органическое вещество 20-155 млрд. т углерода. При этом они используют всего   0, 11% падающей на поверхность Земли солнечной энергии. Наземные растения (растущие на площади около 150 млн. км2) ежегодно фиксируют 16-24 млрд. т углерода.  Кроме того, фотосинтез — единственный процесс, восполняющий убыль молекулярного кислорода из атмосферы в результате дыхания, горения и производственной деятельности человека. Ежегодная биопродукция О2 составляет около 100 млрд. т. Однако увеличивающееся с каждым годом промышленное потребление О2 достигает почти 5% от его биологической продукции. Ежегодный дефицит кислорода составляет почти 10 млрд. т. Одновременно регистрируется прирост СО2, ежегодно составляющий до 1, 5% от содержания его в атмосфере. Однако некоторые исследователи считают, что при повышении СО2 в атмосфере скорость фотосинтеза увеличивается, что устраняет избыточное накопление углекислоты и восполняет убыль кислорода в атмосфере.



Контроль усвоения материала по тесту

1. В каких органеллах клетки осуществляется процесс фотосинтеза(
    а)митохондрии( б)рибосомы( в)хлоропласты( г)хромопласты.

2. Где сосредоточен пигмент хлорофилл(
    а)оболочка хлоропласта( б)строма( в)граны.

3. При расщеплении какого соединения выделяется свободный кислород при фотосинтезе(
     а)СО2 ( б)Н2О( в)АТФ.

4. Вкакую стадию фотосинтеза образуется свободный кислород(
     а)темновую( б)световую( в)постоянно.

5. Что происходит с АТФ в световую стадию фотосинтеза (
     а)синтез( б)расщепление.

6. На какой стадии фотосинтеза в хлоропласте образуется первичный углевод(
     а)световая стадия( б)темновая стадия.

7. Какую роль играют ферменты при фотосинтезе(
     а)нейтрализуют( б)катализируют( в)расщепляют.

8. Имеется ли хлорофилл у хемосинтезирующих организмов(
     а)да( б)нет.

9. Какие растения создают наибольшую биомассу и выделяют большую часть кислорода(
      а)споровые( б)семенные( в)водоросли( г)грибы.
