Конспект занятия 15
Ход занятия:
1. Продолжение выступлений проектных групп.
Выступали группы, у которых спроектированное растение было похоже на верблюжью колючку и саксаул – другие растения пустыни. Поэтому сначала заслушали и проанализировали способы решения задач этими растениями, а потом посмотрели, как приспособлены к жизни в пустыне верблюжья колючка и саксаул.

Верблюжья колючка
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Задача добычи воды решается с помощью длинных корней.
Задача сохранения воды – путем уменьшения испарения (крохотные листья). Но это ослабляет фотосинтез, поэтому задачу фотосинтеза решает стебель (колючки и стебель – зеленые).

Саксаул:

[image: image8.jpg]



Невысокое дерево. Листья видоизменились в маленькие чешуйки (для решения задачи сохранения влаги путем уменьшения испарения). Как же решается задача фотосинтеза (производства органических веществ в нужном количестве)?

Фотосинтезируют стебли, так как кутикула на них толще и устьиц меньше.
За счет того, что побеги тонкие и направлены вверх – саксаул решает задачу противодействия нагреванию, ведь ее нельзя решить способом охлаждения путем испарения!
Кроме того: у саксаула в клетках корня до 70% минеральных солей, закачанных активным транспортом!!!! Зачем? Чтобы усилисть всасывание воды путем диффузии.
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2. Индивидуальная работа по расселению трех описанных растений в разные условия обитания.
А. Каким способом нужно решать эту задачу? Что нужно сделать, чтобы ее решить не методом тыка, а рассуждая?

Лучшие ответы на этот вопрос:

Гоша Попеленский: Я рассмотрю, какие задачи должны выполняться в данных условиях, и рассмотрю, какие растения решают данную задачу.

Лиза Райгородская: Для начала надо узнать, что в этом растении есть, чего нет, чего больше, чего меньше, потом – что ему нужно для обитания в разных климатах.

Маша Сапожникова: Я посмотрю на описание климата, и выделю важные моменты (например, много ли осадков), а потом посмотрю на описание растения, его признаки. Потом нужно будет соотнести признаки, придумать способ решения и посмотреть, в каком климате оно (решение) есть.

Саша Лебедева: Посмотреть, какие задачи оно решает, и посмотреть, какими способами оно решает эти задачи
Денис Шурка: Надо узнать, что растению требуется для нормального роста, понять, каким способом растение решает свои проблемы, и после поставить растение в нужные условия.

Саша Ляпунов: Я буду смотреть задачи, которые надо решить растению, и сравнивать их с реальными растениями. Например: если растение имеет мало устьиц и толстую кутикулу, значит, оно старается сохранить воду, что характерно для пустынных растений.

Полина Проценко: Составлю таблицу «Задачи, способы решения», а потом посмотрю, к какой среде описание больше подойдет.

Вера Краснушкина: Нужно сопоставить важные задачи в условиях со способами их решения в растениях.

Б. Задание: Для трех растений найдите подходящее местообитание.
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В. Решение:

А. Шикша, или вороника. 
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Это растение – невысокий кустарничек. Его длинные (дo 1 метра) побеги стелются по земле, а отходящие от них веточки приподнимаются невысоко, до 20 см. 

Стебли темно-бурые, с толстым слоем пробки, в которой есть чечевички. 

Стебли покрыты мелкими (длиной 0,5-0,7 см), очень узкими листьями. Листья похожи на хвоинки, на форма их – не игольчатая. Края листьев загнуты вниз, так, что почти соприкасаются, - и получается узкая трубочка. На внутренней стороне этих листьев-трубочек располагаются устьица. Сверху листья темнозеленые и блестящие, снизу покрыты рыжеватыми волосками, которых особенно много на смыкающихся краях.





 Листья на зиму не опадают, а держатся на веточках несколько лет. Живёт растение до ста лет. 

Корневая система уходит в почву неглубоко и обильно ветвится. Цветки – невзрачные, мелкие, розоватые. Плоды – мелкие блестящие черные ягоды.

Шикшу многие поселили в пустыню. Обоснование: хорошая защита от испарения. Поверхностная корневая система – как у кактусов (для сбора дождевой воды). Толстый пробковый слой – защита от высыхания и перегрева. Стелющиеся побеги – защита от ветра.

Вот пример хорошей письменной работы с подобным обоснованием: 

«По строению листа видно, что его главная задача – сберечь как можно больше воды, и оно с ней очень интересно справляется. Посмотрим на листья:

А) листья мелкие и очень узкие – чтобы уменьшить поверхность испарения (?)

Б) Сверху листья темно-зеленые, блестящие, значит там очень толстая кутикула – защита от испарения.

В) снизу покрыты рыжеватыми волосками – чтобы молекулы воды задерживались на них (защита от испарения)

Стебли этого растения темно-бурые, растение – невысокий кустарничек, и т.д. Все это значит, что растение получает достаточно фотосинтеза, нехватки солнечной энергии у него нет.

Как известно, в пустыне не очень много растений – этому растению не нужно бороться за свет, поэтому оно невысокое.

Корневая система неглубокая, но развитая – корни этого растения собирают дождевую воду.»

Некоторые поселили шикшу в тудру. Вот пример хорошей работы (наклонным шрифтом выделены неверные суждения):

«Это растение живет в тундровом болоте, т.к. 1) стебли покрыты толстым слоем пробки, листья узкие и мелкие – от холода, 2) у листьев форма трубки и волоски – для тепла, 3) корневая система неглубокая и ветвящаяся, чтобы не упереться в промерзлость, 4) толстая кутикула – от холода, 5) цветки, плоды и само растение маленькое – чтобы тепло не уходило во внешнюю среду
, 6) многолетнее, т.к. приспособлено к данным условиям, 7) листья на зиму не отпадают, чтобы не тратить энергию на выращивание новых листьев весной, когда ее и так не хватает, 8) побеги, в основном, стелятся по земле – поднимаясь в воздух, они рискуют замерзнуть больше, чем прижимаясь к земле, 9) устьица внутри трубки листа – чтобы защищать растение от попадания нежелательных веществ.»
ОДНАКО ШИКША ЖИВЕТ В ТУНДРЕ И СЕВЕРНЫХ БОЛОТАХ! Что может быть общего между пустыней и северным болотом? Разве в болоте есть недостаток воды? Вода в северных болотах холодная (около 0 градусов, поэтому всасывание ее затруднено. Из этого следует, что нужно беречь воду так же, как и в пустыне.)

Задача защиты от холода решается толстым слоем пробки, а также высотой растения – оно зимой покрыто толстым слоем снега, а весной может сразу же приступить к фотосинтезу, так как листья – не сброшены.
Задача добычи воды решается поверхностной корневой системой, так как на глубину корень не может проникнуть из-за вечной мерзлоты.

2. Крупка. Это – однолетнее травянистое растение выотой до 15 см. Листья яркозеленые, тонкие, собраны в розетку. Ширина их 1-3 см, длина 4-5 см. Появляется из семян ранней весной, через месяц цветет и еще через 3-4 недели отмирает, дав семена. Корневая система стержневая, углубляется в почву на 10 -15 см.
Куда только не поселили это растение!!!

А оно оказалось пустынным! Как же так? Оно же совершенно не приспособлено к жизни в пустыне!

Крупка успевает осуществить весь свой жизненный цикл ранней весной, когда в пустыне идут дожди и не так жарко. А все остальное время она пережидает в виде семян. Такие растения называются эфемерами.
3. Кувшинка белая, или нимфея. Это – многолетнее растение. В грунте находится недлинное корневище (видоизмененный побег). Корневище толстое, в его сердцевине много крахмала. От него отходят тонкие придаточные корни, лишенные корневых волосков. Листья двух видов: одни – тонкие, без кутикулы и устьиц, не разделенные на черешок и листовую пластинку, другие – на длинных и толстых черешках, с округлыми большими листовыми пластинками. 

У этих листьев устьица есть только в верхнем эпидермисе, их много (более 600 на кв.см.) Верхняя кожица покрыта кутикулой, а на нижней ни устьиц, ни кутикулы нет. 

В листьях и стебле механической ткани почти нет.

Цветки этого растения крупные, белые, красивые.

С поселением этого растения справились почти все. Определяющим было – наличие устьиц в верхней кожице (решение проблемы газообмена), отсутствие кутикулы на нижней кожице (там вода, не от чего защищаться), отсутствие механической ткани (поддерживает листья и стебли вода).
Пример хорошей письменной работы с обоснованием:
«Листья. Разделение листьев на два типа говорит о том, что у них разная задача. У листьев без кутикулы и устьиц, скорее всего, ассимиляционная функция. То, что устьица у 2-го типа листьев на верхней стороне и длинный черешок, говорит о том, что они расположены над водой (вода не будет заливаться в межклетники). Много устьиц, так как нет корневого дыхания (газообмена). На нижней стороне листа нет кутикулы. Она в воде, ей мало угрожают внешние раздражители.

В листьях нет механической ткани. Их держит и распрямляет вода.

Корень. Нет корневых волосков. Осмотическое давление снаружи велико, и корневые волоски редуцировали, больше не надо увеличения поверхности всасывания.

Наличие запасающей ткани. Годичный цикл жизни растения меняется (бывают периоды с неблагоприятными условиями внешней среды).»

Выводы из работы: 
1. В одних и тех же условиях растения решают сходные задачи (например, в пустыне – добыча воды, сохранение воды, защита от поедания животными, защита от перегрева, обеспечение устойчивости), но решают их разными способами (с помощью разных изменений). Решение задачи каким-то определенным способом иногда противоречит решению другой задачи (например, уменьшение площади поверхности листьев пустынных растений с одной стороны, позволяет сохранить воду, но с другой стороны – не дает решить задачу охлаждения путем испарения, а также уменьшает фотосинтез). В этих случаях растение находит другие способы решения, например, начинает фотосинтезировать не листьями, а в основном, стеблем.
2. В совершенно разных, на первый взгляд, условиях обитания могут возникать сходные проблемы, которые решаются сходными способами. Например, дефицит воды в пустыне и дефицит воды там, где ее вроде бы много – в тундровом болоте. Но там вода не может всосаться потому, что она холодна. Скорость диффузии уменьшена. Поэтому растения, так же, как и пустынные растения, решают задачу добыть и удержать влагу.

Домашняя работа: Растения для влажного тропического леса у нас не нашлось. Поэтому необходимо подумать и записать: какие задачи решает растение влажного тропического леса.








































































Устьица на верхней кожице





Толстая кутикула на верхней кожице





Волоски, задерживающие влагу





Устьица на нижней кожице





Поперечный разрез листа шикши





4. Пресный водоём: поверхность хорошо освещена, летом вода тёплая, поэтому в ней мало кислорода.





3. Влажный тропический лес: жарко и влажно, густые заросли высоких деревьев. Почва бедна минеральными веществами.





2. Тундровое болото: долгая снежная и морозная зима, относительно короткое лето, почва оттаивает летом на 50 см, ниже – вечная мерзлота





1. Пустыня: долгое жаркое лето, короткий период дождей, прохладная зима.





В. Это – многолетнее растение. В грунте находится недлинное корневище (видоизмененный побег). Корневище толстое, в его сердцевине много крахмала. От него отходят тонкие придаточные корни, лишенные корневых волосков. Листья двух видов: одни – тонкие, без кутикулы и устьиц, не разделенные на черешок и листовую пластинку, другие – на длинных и толстых черешках, с округлыми большими листовыми пластинками. У этих листьев устьица есть только в верхнем эпидермисе, их много (более 600 на кв.см.) Верхняя кожица покрыта кутикулой, а на нижней ни устьиц, ни кутикулы нет. 


В листьях и стебле механической ткани почти нет.


Цветки этого растения крупные, белые, красивые.








Б. Это – однолетнее травянистое растение выотой до 15 см. Листья яркозеленые, тонкие, собраны в розетку. Ширина их 1-3 см, длина 4-5 см. Появляется из семян ранней весной, через месяц цветет и еще через 3-4 недели отмирает, дав семена. Корневая система стержневая, углубляется в почву на 10 -15 см.








А. Это растение – невысокий кустарничек. Его длинные (дo 1 метра) побеги стелются по земле, а отходящие от них веточки приподнимаются невысоко, до 20 см. Стебли темно-бурые, с толстым слоем пробки, в которой есть чечевички. 


Стебли покрыты мелкими (длиной 0,5-0,7 см), очень узкими листьями. Листья похожи на хвоинки, на форма их – не игольчатая. Края листьев загнуты вниз, так, что почти соприкасаются, - и получается узкая трубочка. На внутренней стороне этих листьев-трубочек располагаются устьица. Сверху листья темнозеленые и блестящие, снизу покрыты рыжеватыми волосками, которых особенно много на смыкающихся краях. Листья на зиму не опадают, а держатся на веточках несколько лет. Живёт растение до ста лет. 


Корневая система уходит в почву неглубоко и обильно ветвится. Цветки – невзрачные, мелкие, розоватые. Плоды – мелкие блестящие черные ягоды.





Листья-чешуйки





Фотосинтезирующий стебель





Побеги видоизменились – превратились в колючки  - для защиты от поедания животными. Колючки и стебель – зеленые (фотосинтезируют, так как листья – маленькие и не обеспечивают потребности растения)





Листья маленькие, покрыты толстой кутикулой





Корневая система верблюжьей колючки (длина – 4, 5 м). Добывает воду из глубоких водоносных слоев





Кустик верблюжьей колючки








� Наклонным шрифтом выделены явно неверные рассуждения.





