Конспект занятий 13-14.
Ход занятий.
1. Выяснение взаимосвязей в строении органов растения и выполняемых ими функций (работа в парах, потом общеклассное обсуждение).
Схема прочитывается следующим образом:
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Увеличение числа, густоты и длины корневых волосков увеличивает всасывание воды корнем.
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 Пунктирная линия означает, что не при всех условиях эта особенность строения сказывается на функционировании
Результат работы класса:
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2. Создание проекта растения (работа в группах)
Задание для работы: Ваша задача – сконструировать растение для жизни в условиях, описанных ниже. Вы должны изобразить внешний облик растения, какие-то детали его внутреннего строения, если это окажется важным, и описать его жизнь (то есть осуществление им жизненных функций) в течение суток и в течение года.

Условия:

-погода круглый год солнечная, пасмурных дней в году не больше 30.

- осадков выпадает мало, не более 150-200 мм в год (для сравнения – на Земле во многих местах выпадает 600-800, 2000-3000 и даже более 10000мм осадков в год).

- дожди бывают только 1-2 месяца в году (февраль и март).

- среднегодовая температура воздуха +18 градусов.

- с мая по октябрь днем температура воздуха до +40-50 градусов, ночью -+7-12 градусов, поэтому к утру выпадает роса.

- с ноября по апрель днем до +20-25, ночью - +1-7 градусов.

- влажность воздуха очень низкая, сильные и частые ветры.

- почва сухая, на некоторых участках на глубине 10-12 метров есть слои глины, на других участках почва песчаная на всю глубину.

Какие факторы внешней среды имеются в достатке или избытке? Какие – в недостатке?
Подумайте, каким должно быть растение, чтобы успешно жить в этих условиях, то есть быть к ним ПРИСПОСОБЛЕННЫМ.

Какие особенности должны быть у его корневой системы? У стебля? У листа? Каким должно быть растение по продолжительности жизни (однолетним, двулетним, многолетним)? Как оно может выглядеть? Попытайтесь нарисовать спроектированное вами растение.

3. Доклад групп, спроектировавших растение, похожее на кактус. Обсуждение доклада. Представление результатов доклада в виде таблицы:

	Задачи данного растения в данной среде


	Способы решения задач



	
	


В результате общеклассного обсуждения обнаружили, что растения в данных условиях должны решать следующие задачи: 
· Добыча воды (максимально возможного количества)

· Удержание, сохранение воды

· Защита от перегрева

· Защита от поедания животными запасов влаги и органических веществ, сделанных растением

· Сохранение хорошего уровня фотосинтеза 

При этом способы решения одних задач могут противоречить решению других задач. Так, например, если решить задачу удержания воды способом уменьшения испарения (уменьшить площадь листьев, количество устьиц, покрыть лист толстой кутикулой), то защититься от перегрева способом охлаждения через испарение уже невозможно. Также сразу ухудшится всасывание воды корнем (не работает «верхний концевой двигатель» - испарение воды листом).
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Кактусы решают свои задачи таким образом:

Форма кактуса цилиндрическая или округлая. Это уменьшает нагревание растения в полдневные часы (солнце светит сверху). 
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Листья кактуса видоизменились в иглы. Это обеспечивает защиту от поедания органических веществ и воды кактуса животными. Видно опушение белого цвета. Это уменьшает потери воды (испарение) и обеспечивает защиту от нагревания.

Кутикула толстая. Это также уменьшает испарение.
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Поскольку листья у кактуса не фотосинтезируют, эту функцию берет на себя зеленый стебель.


Всасывание воды обеспечивается сильно разветвленными корнями кактуса, расположенными в поверхностном слое. Таким образом, кактус не добывает воду из глубоких водоносных слоев, а пополняет ее запасы из дождей и росы. 

На схематическом рисунке изображена корневая система кактуса (вверху – в разрезе сбоку, внизу – вид сверху).


Поскольку дождь или роса обеспечивают  нерегулярную добычу влаги, у кактуса развились слои клеток сердцевины, запасающие воду (водоносная ткань под № 1).

4. Проверочная работа. Литопс, и его жизнь в условиях пустыни.
Литопс – растение каменистых пустынь. Он и сам похож на камень. И название его происходит от этого слова. Только верхняя часть этого растения (точнее, двух его листьев) поднимается над землей. 
Листья покрыты толстой кутикулой. Середина листа – из прозрачных водянистых клеток. Нижняя их часть – из зеленых клеток. Корневая система мочковатая, расположена в поверхностных слоях. Почка (зачатки новых листьев и цветков) находится между двумя листьями.
Опишите способы решения литопсом своих задач и найдите противоречия в способах решения.

Цитаты из работ по анализу литопса:

Костя Николаев: «Нагревается только верх растения, поскольку остальное находится в почве. Вся вода сохраняется в прозрачных клетках.»
Вера Краснушкина: «Уменьшение испарения за счет формы»

Гоша Попеленский: «Так как большая поверхность литопса в земле, устойчивость увеличивается»
Глеб Синяков: «Литопсы располагаются на уровне с поверхностью, что позволяет затенить некоторые части растения, и это позволяет уменьшить фотосинтез и испарение. За счет уменьшения испарения уменьшается и всасывание воды корнем».

Лиза Шишкова: « Чтобы не перегреться, литопс утоплен в земле. Для получения достаточного количества воды – мочковатая корневая система. Противоречие – фотосинтезирующая поверхность находится под землей и там затруднено проникновение света.»

Дима Галкин: «Задача защиты решается, так как большая часть растения под землей. Охлаждение через испарение затруднено, так как большая часть растения в земле. Фотосинтез затруднен по этой же причине.»
Дима Кувинов: «Фотосинтезирующая клетка получает мало света – но мало испаряет».
Саша Ляпунов: «Сохранение влаги – отдельная прозрачная ткань, маленькая поверхность испарения, толстая кутикула. Противоречит фотосинтезу: толстая кутикула, и, - косвенно, - маленькая поверхность, так как меньше углекислого газа.
Защита от перегрева – блестящая кутикула, маленькая поверхность.»
Даша Костюнина: « Фотосинтез. Я не понимаю, как он происходит, но он должен как-то происходить. Возможно, фотосинтезирует под землей, поставляя в хлоропласты свет и углекислый газ с поверхности земли. Зато с устойчивостью никаких проблем, поскольку он под землей…

Возможно, вода хранится в прозрачной мякоти растения. Устьиц немного – это противоречит задаче  добыть воду.»
Вадим Мнёв: « Испарение ухудшится из-за того, что  из земли видна только небольшая часть литопса, и из-за того, что мало устьиц на этой части. Фотосинтез будет происходить медленнее, так как толстая кутикула будет задерживать часть солнечного света, а также малое количество устьиц – плохая проникаемость углекислого газа.»
Дима Дмитроченков: «Мне кажется, что это растение перегреться просто не может из-за прозрачных клеток. Эти клетки поглощают свет и передают его фотосинтезирующим клеткам по бокам. Литопс поглощает энергию света прозрачными клетками и распределяет по фотосинтезирующим.  До подземных вод корни литопса не достанут, поэтому, в основном, вода добывается из дождя. Значит прозрачные клетки еще служат запасающей тканью.»
Маша Сапожникова: «Как могло показаться, зеленых клеток на поверхности в литопсах почти нет, а есть только прозрачные клетки, но так как они прозрачны, свет попадает в них и как через призму или стекло проходит через них и доходит до зеленых клеток. Зачем так?»
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